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Vorwort des Ausschusses 


Der Übergang zum 21. Jahrhundert stellt die Politik vor 
eine Reihe zukunftsbezogener Herausforderungen, die 
seit der Konferenz der UNCED (Konferenz für Umwelt 
und Entwicklung der Vereinten Nationen) in Rio de 
Janeiro im Jahre 1992 unter dem Leitbegriff der „Nach- 
haltigkeit“ diskutiert werden. Auf dieser Konferenz 
erarbeiteten rund 1 80 Staaten, darunter auch die Bundes- 
republik Deutschland, gemeinsam die Agenda 21, ein 
Programm für eine sozial, wirtschaftlich und ökologisch 
nachhaltige Entwicklung. In dieser Agenda wird dazu 
aufgerufen, nationale Strategien und Indikatoren für eine 
nachhaltige Entwicklung in allen Bereichen zu erarbei- 
ten. Der Deutsche Bundestag befaßte sich frühzeitig mit 
diesen politikfelderübergreifenden Aufgabenstellungen zur 
Gestaltung einer zukunftsfähigen Entwicklung. Neben 
der Einsetzung der Enquete-Kommission „Schutz des 
Menschen und der Umwelt“ in der 12. und 13. Wahlpe- 
riode geschah dies auch Ende 1995 im Rahmen einer 
Beauftragung des Büros für Technikfolgenabschätzung 
beim Deutschen Bundestag (TAB) zunächst mit einem 
Monitoring und später mit einem TA-Projekt zur For- 
schungs- und Technologiepolitik für eine nachhaltige 
Entwicklung. Mit dem vorliegenden Bericht wurde die 
erste Phase des TA-Projektes abgeschlossen. Die Ent- 
scheidung über eine mögliche Fortführung der Untersu- 
chung sollte dem 14. Deutschen Bundestag und seinem 
für die Technikfolgenabschätzung zuständigen Ausschuß 
überlassen bleiben. Der Ausschuß für Bildung, Forschung 
und Technikfolgenabschätzung, der in der 14. Wahl- 
periode für die Technikfolgenabschätzung im Bundestag 
zuständig ist, hat auf eine Fortsetzung dieses Projektes 


verzichtet, da die Bundesregierung die Umsetzung des 
Leitbildes einer nachhaltigen Entwicklung für For- 
schungs- und Technologiepolitik zu einem ihrer Arbeits- 
schwerpunkte erklärt hatte. Der Ausschuß beschloß, den 
vorliegenden Bericht unter Bezug auf § 56a der Ge- 
schäftsordnung des Deutschen Bundestages in die Bera- 
tungen des Bundestages einzubringen. Der Bericht zeigt, 
daß das Leitbild einer nachhaltigen Entwicklung in eini- 
gen europäischen Ländern bereits einen ersten prakti- 
schen Niederschlag in der Forschungs- und Technologie- 
politik bei neu aufgelegten Forschungsprogrammen er- 
fahren hat. Zu einer umfassenden Neuorientierung etwa 
bei den Instrumenten der Forschungsförderung ist es 
bislang aber noch nicht gekommen. Insgesamt müsse das 
Bemühen um eine Integration des Leitbildes einer nach- 
haltigen Entwicklung in der Forschungs- und Technolo- 
giepolitik gegenwärtig noch als eine Suche nach ge- 
eigneten Konzepten, Instrumenten und Methoden be- 
zeichnet werden. In dem Bericht werden weiterhin, aus- 
gehend von den in Deutschland gegebenen Vorausset- 
zungen, Überlegungen zur Übertragbarkeit des nieder- 
ländischen Programms zur nachhaltigen Technologieent- 
wicklung (DTO) auf die deutsche Forschungs- und Tech- 
nologiepolitik sowie die möglichen Konturen eines deut- 
schen Programmes zu einer Forschungs- und Technolo- 
giepolitik für eine nachhaltige Entwicklung aufgezeigt. 
Der vorliegende Bericht ist nach Auffassung des Aus- 
schusses eine anregende und informative Unterlage für die 
Beratung, Begleitung und Unterstützung der Bundesregie- 
rung bei der Umsetzung der Agenda 21 im Bereich der 
nachhaltigen Forschungs- und Technologiepolitik. 


Bonn, den 17. März 1999 


Der Ausschuß für Bildung, Forschung und Technikfolgenabschätzung 

Jürgen W. Möllemann Ulla Burchardt Axel E. Fischer 

Vorsitzender und Berichterstatter Berichterstatterin Berichterstatter 


Hans-Josef Fell 

Berichterstatter 


Angela Marquardt 

B erichterstatterin 
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Zusammenfassung 


Wissenschaft und Technik wird vielfach eine Schlüssel- 
rolle für die Konkretisierung und Umsetzung des derzeit 
die nationale wie auch die internationale Diskussion um 
die Perspektiven einer umweltverträglichen Wirtschafts- 
und Produktionsweise beherrschenden Leitbildes der 
„nachhaltigen Entwicklung“ zuerkannt. Mit den Heraus- 
forderungen, die sich aus dem Leitbild für die For- 
schungs- und Technologiepolitik ergeben, beschäftigte 
sich das TAB seit Ende 1995 in einem Monitoring- 
Projekt, seit 1997 wird das Thema in einem TA-Projekt 
weitergeführt. Mit dem vorliegenden Zwischenbericht 
schließt das TAB die erste Phase des Projektes ab. Der 
im Rahmen des Monitoring erarbeitete international 
vergleichende Überblick über Ansätze einer Integration 
des Leitbildes nachhaltige Entwicklung in die FuT- 
Politik (TAB-Arbeitsbericht Nr. 50) hatte ergeben, daß 
insbesondere das niederländische Programm „Duurza- 
me Technologische Ontwickeling“ (DTO, „nachhalti- 
ge Technikentwicklung“) einen Ansatz darstellt, der 
den von TAB erarbeiteten Kriterien einer „nachhaltigen 
FuT-Politik“ Rechnung trägt. Den Schwerpunkt der 
Arbeiten zur ersten Phase des TA-Projektes bildete des- 
halb eine Analyse des niederländischen Ansatzes und die 
Frage seiner Übertragbarkeit auf die deutsche FuT- 
Politik. Daneben wurden weitere Recherchen zur prakti- 
schen Bedeutung des Leitbildes in der Forschungs- und 
Technologiepolitik europäischer Länder angestellt und 
ein Überblick über den Stand der gesellschaftlichen 
Diskussion um nachhaltige Entwicklung erarbeitet. 

Das Leitbild in der gesellschaftlichen Diskussion 

Voraussetzung einer erfolgreichen Umsetzung des Leit- 
bildes in die FuT-Politik ist die Verankerung des Leitbil- 
des in der gesellschaftlichen Diskussion und den Hand- 
lungsstrategien gesellschaftlicher und politischer Akeure. 
Zwar ist die inhaltliche Bestimmung des Leitbildes weit- 
gehend umstritten und es lassen sich mit ihm unter- 
schiedliche Vorstellungen der gesellschaftlichen Ent- 
wicklung verbinden - vom Modell des „weiter wie bis- 
her“ bis zur Vorstellung eines „Abschieds vom westli- 
chen Wirtschafts- und Wohlstandsmodell“. Andererseits 
bildet die offene inhaltliche Bestimmung des Leitbildes 
die Grundlage für seinen gesellschaftlichen und politi- 
schen Erfolg. „Nachhaltige Entwicklung“ scheint eine in 
der Gesellschaft weitgehend geteilte Beschreibung ge- 
sellschaftlicher Problemlagen und politischer Zukunfts- 
aufgaben zu bieten, ln weiten Teilen der Gesellschaft 
- von der Wirtschaft bis hin zu Umweltverbänden - wird 
gesellschaftliche Entwicklung nicht mehr allein im Sinne 
einer Erhöhung des materiellen Wachstums verstanden, 
sondern im Sinne einer qualitativen Veränderung der 
Wirtschafts- und Lebensbedingungen. Auch wenn die 
Vorstellungen davon, welche Veränderungen in den 
verschiedenen gesellschaftlichen Sektoren erforderlich 
sind, stark differieren, kann doch eine weitgehend ge- 
teilte Einschätzung des Stellenwerts von Zukunftsge- 


staltung als Kennzeichen der Debatte um nachhaltige 
Entwicklung festgehalten werden. Zukunftsgestaltung 
erhält im Rahmen des Leitbildes einen vorsorgenden 
Charakter, die den Schutz der Lebensgrundlagen zu- 
künftiger Generationen in die heutige Planung mit ein- 
bezieht. Insofern wäre eine Orientierung der FuT-Politik 
auf „Nachhaltigkeit“ hin durchaus anschlußfähig an die 
Perspektiven und Strategien auch wichtiger Akteure des 
Innovationssystems . 

Schwierigkeiten bestehen aber nach wie vor bei der 
Operationalisierung des Leitbildes. Hier - bei der Kon- 
kretisierung von Zielen und Maßnahmen einer Gestal- 
tung der ökologischen, sozialen und ökonomischen Di- 
mensionen von nachhaltiger Entwicklung - schlagen die 
unterschiedlichen Perspektiven und Interessen der ge- 
sellschaftlichen Akteure durch. Eine „nachhaltige“ FuT- 
Politik kann und sollte anknüpfen an die verschiedenen 
differenzierten Versuche einer Bestimmung von Nach- 
haltigkeitszielen und -indikatoren - so z. B. an die Studie 
„Zukunftsfähiges Deutschland“ des Wuppertal-Institutes 
und die Arbeiten der Enquete-Kommission „Schutz des 
Menschen und der Umwelt“. Nach wie vor aber wird es 
eine wesentliche Aufgabe der Wissenschaft - und damit 
auch der FuT-Politik - sein, durch eine integrierte Unter- 
suchung ökologischer, sozialer und ökonomischer Wir- 
kungszusammenhänge zur Konkretisierung der Pro- 
blembeschreibung, der Entwicklung von Inidikatoren 
und der Entwicklung erfolgreicher Nachhaltigkeitsstra- 
tegien beizutragen. 

Das Leitbild in der FuT-Politik europäischer Länder 

Dem Leitbild nachhaltige Entwicklung kommt eine 
wachsende Bedeutung in der internationalen Diskussion 
um die politische Gestaltung des technischen Wandels 
zu und findet auch in einzelnen europäischen Ländern 
einen praktischen Niederschlag in der FuT-Politik in 
Form neu aufgelegter, an Nachhaltigkeit orientierter 
Forschungsprogramme. Neben spezifischen Programmen 
zu Themen der Umweltforschung und Umwelttechnik 
werden technologiefeldübergreifende Programme auf- 
gelegt, die sich der Erforschung von nachhaltigen Pro- 
blemlösungen für bestimmte Regionen, wirtschaftliche 
Sektoren oder Bedürfnisfelder widmen. Dabei zeigt sich: 

• Das Bemühen um eine integrierte Erfassung von öko- 
nomischen, sozialen und technischen Zusammenhän- 
gen bei der Entstehung ökologischer Probleme sowie 
um integrierte Problemlösungen wird deutlich. 

• Die Einbeziehung gesellschaftlicher Akteure bei den 
problemorientierten (vor allem den regional ansetzen- 
den) Programmen spielt eine wichtige Rolle. 

• Stark repräsentiert sind Programme, die sich der wis- 
senschaftlichen Entwicklung von Modellen nachhalti- 
gen Wirtschaftens sowie nachhaltiger Konsummuster- 
und Lebensstile widmen, wie überhaupt die wissen- 
schaftliche Konkretisierung des Leitbildes (z. B. die 
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Entwicklung von Nachhaltigkeitsindikatoren) als Auf- 
gabe einer auf Nachhaltigkeit abstellenden Forschung 
und Entwicklung angesehen wird. 

• Aspekte wie Interdisziplinarität und Problemorientie- 
rung und die Einbeziehung von gesellschaftlichen 
Akteuren scheinen, zumindest auf der Ebene der Pro- 
grammatik, wichtige Eckpfeiler einer nachhaltigen 
FuT-Politik zu bilden. Daneben werden aber vielfach 
auch eher disziplinär ausgerichtete, in der Tradition 
der klassischen Umweltforschung stehende Program- 
me aufgelegt. 

Insgesamt läßt sich eine spezifische Kontur „nachhalti- 
ger FuT-Politik“ - über die genannten im einzelnen 
auffindbaren Aspekte hinaus - bisher nicht erkennen. 
Nachhaltigkeit spielt als Zielvorgabe in FuT-Pro- 
grammen vieler Industrieländer eine Rolle, zu einer 
Neuorientierung hinsichtlich etwa der Verfahren zur 
Generierung von Forschungsfragen und aussichtsreichen 
Entwicklungsprojekten und der Instrumente der For- 
schungsförderung hat dies bisher nicht geführt. Es wer- 
den vor allem kleinere Einzelprogramme zur Erfor- 
schung spezieller mit Nachhaltigkeit verbundener Fragen 
aufgelegt - wie z. B. zu nachhaltigen Konsum- und 
Lebensstilen. Das niederländische Programm zur nach- 
haltigen Technologieentwicklung Duurzame Technolo- 
gische Ontwickeling kann als ein hinsichtlich der Ziel- 
setzung und Methode herausragender Ansatz zur Trans- 
formation der Technologiepolitik unter der Perspektive 
der nachhaltigen Entwicklung angesehen werden, ln kei- 
nem anderen Land findet sich ein vergleichbarer Ansatz, 
der sich explizit der Entwicklung nachhaltiger Innova- 
tionen widmet und dabei auch vom Verfahren der Pro- 
grammabwicklung her versucht, neue, der Durchsetzung 
nachhaltiger Innovationen zuträgliche Wege zu beschrei- 
ten. Das Programm kann so nicht nur von seiner Zielset- 
zung her, sondern auch hinsichtlich der Art und Weise 
der FuT-Förderung als innovativ angesehen werden. 

Das niederländische DTO-Programm 

Das DTO-Programm versteht sich nicht als FuT-Pro- 
gramm im eigentlichen Sinne, sondern kann zum einen 
als eine Art Meta-Forschungsprogramm gesehen werden, 
das darauf abzielt, die Methoden zu untersuchen, mit 
denen sich die beabsichtigten und für eine nachhaltige 
Entwicklung notwendigen „großen Sprünge“ in der 
Technikentwicklung erzielen lassen. Zum anderen ver- 
steht sich das Programm als „Stimulations- und Demon- 
strationsprogramm“, mittels dessen Ziele und Möglich- 
keit nachhaltiger Technikentwicklung aufgezeigt werden 
sollen, um so selbstorganisierte Prozesse nachhaltiger 
Innovationsprozesse in Gang zu setzen. Die Praktikabi- 
lität und der Nutzen des Leitbildes Nachhaltigkeit als 
neues Paradigma der Technikentwicklung soll demon- 
striert werden. Hierbei soll das Programm als „Kataly- 
sator“ wirken. Da die Entwicklung nachhaltiger Technik 
als langfristiger Prozeß angesehen wird, dient das Pro- 
gramm in erster Linie dazu 

• Wirtschaft, Großforschungseinrichtungen und Hoch- 
schulen erste Erfahrungen einer Integration des Leit- 
bildes in ihre Forschungs- und Entwicklungsarbeiten 


zu ermöglichen und dabei auch neue Netzwerke zwi- 
schen den relevanten Akteuren anzuregen sowie 

• Untersuchungsrichtungen, die zu einer nachhaltigen 
Technikentwicklung führen könnten, mit Hilfe von 
„Illustrationsprozessen“ zu erkunden. 

Das Erfolgskriterium des von fünf Ministerien getrage- 
nen Programmes besteht - bei einer befristeten Laufzeit 
von fünf Jahren (1993-1998) und einem begrenzten 
Budget von 25 Mio. Gulden - nicht in der anwendungs- 
reifen Entwicklung nachhaltiger Technik, sondern in der 
Übernahme und Weiterentwicklung von Untersuchungs- 
ergebnissen des Programmes durch Unternehmen gesell- 
schaftliche Gruppen und Forschungseinrichtungen. 

Das DTO-Programm basiert nicht auf einer neuen, nicht 
schon auch in anderen Kontexten erprobten Methode, 
stellt aber in der Kombination verschiedener Verfahren 
im Hinblick auf das Ziel, neue, nicht unmittelbar aus der 
Weiterentwicklung vorhandener Technologielinien ab- 
leitbare und an einer soweit wie möglich konkretisierten 
nachhaltigen Wirtschafts- und Lebensweise orientierte 
Innovationsprozesse in Gang zu setzen, einen innovati- 
ven Weg in der Forschungs- und Technologiepolitik dar. 

Das methodische Vorgehen des Programmes umfaßt im 
wesentlichen die folgenden Schritte. Auf der Basis von 
Bedürfnisfeldanalysen, die Aufschluß darüber geben 
sollen, welche Bedürfnisse im Jahr 2040 in verschiede- 
nen Bedürfnisfeldem bestehen, werden in einem soge- 
nannten Back-casting-Verfahren geeignete Beispiele für 
Technologien ausgewählt, die eine nachhaltige Befriedi- 
gung dieser Bedürfnisse gewährleisten könnten. Diese 
werden in Illustrationsprozessen hinsichtlich der tech- 
nologischen und ökonomischen Bedingungen ihrer Rea- 
lisierbarkeit untersucht. Für einen Teil dieser illustrierten 
Technologielinien werden dann konkrete FuE-Pro- 
gramme erarbeitet und ihre Implementierung vorbereitet. 

In vielerlei Hinsicht werden im DTO-Programm die vom 
TAB entwickelten Kriterien für eine nachhaltige For- 
schungspolitik umgesetzt. So erfolgt die Definition von 
Aufgaben der Forschung und der Technikentwicklung 
nicht ausgehend von bestehenden Techniklinien. Viel- 
mehr werden ausgehend von den im niederländischen 
nationalen Umweltplan definierten Umweltzielen im 
Hinblick auf eine nachhaltige Entwicklung zu lösende 
Probleme in unterschiedlichen Bedürfnisfeldern be- 
stimmt. Hieran orientiert werden dann geeignete Techni- 
klinien und Forschungsaufgaben definiert. Es scheint im 
Rahmen des Programmes auch gelungen zu sein, grund- 
lagen- und anwendungsorientierte Forschung durch den 
Aufbau oder Anstoß neuer Forschungs- und Entwick- 
lungsnetzwerke zu verbinden. Ebenso wurde durch das 
Back-casting-Verfahren eine langfristige Orientierung 
der verfolgten Forschungs- und Entwicklungsprojekte 
gewährleistet, und diese konnten in einzelnen Fällen 
auch mit mittelfristigen Interessen der Industrie verbun- 
den werden. Insgesamt scheint dem DTO-Programm für 
einzelne Projekte der Aufbau von Akteursnetzwerken 
aus Politik, Wissenschaft und Wirtschaft zur Verfolgung 
langfristiger an nachhaltiger Entwicklung orientierter 
Forschungs- und Entwicklungsprozesse gelungen zu 
sein. Das Programm eröffnet über die im einzelnen ge- 
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forderten Projekte hinaus einen erfolgversprechenden 
Weg zur Stimulierung von Innovationsprozessen für eine 
nachhaltige Entwicklung, die trotz der notwendig lang- 
fristigen und unsicheren Entwicklungsperspektive an- 
schlußfähig an Strategien und Interessen der Akteure des 
Innovationssystems sind - so werden einige durch das 
Programm angestoßene Ideen derzeit in anderen nieder- 
ländischen Forschungsprogrammen aufgegriffen und 
weitergeführt. 

Übertragbarkeit des DTO-Ansatzes 
auf die deutsche FuT-Politik 

Das TAB hat ausgehend von den in Deutschland gegebe- 
nen Voraussetzungen (vorliegende Ansätze zur Operatio- 
nalisierung des Leitbildes, Bedeutung des Leitbildes in der 
gesellschaftlichen und politischen Diskussion und in der 
FuT-Politik) Überlegungen zur Übertragbarkeit des DTO- 
Ansatzes auf die deutsche FuT-Politik und zu den mög- 
lichen Konturen eines deutschen FuT-Programmes zur 
Förderung nachhaltiger Innovationen angestellt. 

Ein Aufgreifen des niederländischen Ansatzes, mit den 
im Flinblick auf einige (auch in der niederländischen 
Diskussion thematisierte) Defizite und auf die deutsche 
Situation nötigen Modifikationen, erscheint auch für die 
deutsche FuT-Politik geeignet, um die Möglichkeiten der 
Implementation des Leitbildes als neues Paradigma von 
Forschung und Entwicklung zu überprüfen. Auch in der 
deutschen Diskussion wird die Initiierung von Suchpro- 
zessen nach Inhalten und Aufgaben einer nachhaltigen 
Forschung und Technikentwicklung gefordert (Enquete- 
Kommission „Schutz des Menschen und der Umwelt“, 
SRU, UBA, Wissenschaftsrat). Eine Weiterentwicklung 
von Konzepten und Instrumenten einer nachhaltigen 


Forschungspolitik und ein Test der Praktikabilität, d. h. 
der Grenzen und Möglichkeiten, Forschung- und Ent- 
wicklung an Kriterien wie Interdisziplinarität, Akteurs- 
bezug u.a. auszurichten, läßt sich letztlich nur von prak- 
tischen Versuchen der Implementation des Leitbildes in 
FuT-Programme erwarten. Bei einer möglichen Adap- 
tion des Ansatzes für die deutsche FuT-Politik können 
Schwächen des Programmes - wie beispielsweise die 
Orientierung an einem rein technischen auf Effizienz- 
steigerung zielenden Innovationsbegriff und eine man- 
gelnde Integration von Umwelt und Verbrauchergruppen 
in die Phase der Definition von Entwicklungslinien - 
berücksichtigt werden. Zu berücksichtigen sind auch 
unterschiedliche institutioneile Voraussetzungen einer an 
Nachhaltigkeit orientierten FuT-Politik in den Nieder- 
landen und in Deutschland. Für das Zustandekommen 
und den Erfolg des Programmes in den Niederlanden 
kann die Anbindung des Programmes an die im nieder- 
ländischen nationalen Umweltplan vorgegebenen Ziele 
als wesentlich gelten. Auch ist in den Niederlanden eine 
ressortübergreifende, interministeriell koordinierte Or- 
ganisation der FuT-Politik seit langem gängige Praxis. 
Insgesamt aber bieten die differenzierte und rege deut- 
sche Diskussion um nachhaltige Entwicklung, die eine 
Reihe ambitionierter Versuche der Operationalisierung 
von Nachhaltigkeit hervorgebracht hat, wie auch die 
Tatsache, daß das Leitbild zumindest in der Umweltpo- 
litik und auch in einer Reihe von Einzelprogrammen des 
BMBF politisch verankert ist, gute Voraussetzungen für 
die Initiierung eines langfristig angelegten an definierten 
Zielen nachhaltiger Entwicklung ausgerichteten Pro- 
grammes zur Konkretisierung „nachhaltiger“ FuT-Pro- 
jekte in Zusammenarbeit mit den verschiedenen Akteu- 
ren des Innovationssystems. 
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I. Einleitung 


Das TAB wurde im September 1995 beauftragt, im Rah- 
men eines Monitoring zunächst 

• die Möglichkeiten der Operationalisierung des Leit- 
bildes „nachhaltige Entwicklung im Bereich der FuT- 
Politik (Kriterien, Methoden, Institutionen, Instru- 
mente, Inhalte) zu klären 

• sowie einen ersten Überblick darüber zu erarbeiten, 
wie andere europäische Länder sowie die USA und 
Japan dieses Leitbild in der FuT-Politik zu verankern 
suchen bzw. inwieweit dies schon geschehen ist. 

Auf der Basis der Ergebnisse des Monitoring (TAB 
1997) wurde das Projekt als TA-Projekt fortgeflihrt. Der 
Schwerpunkt der Arbeiten lag dabei weniger auf den 
Inhalten einer nachhaltigen FuT-Politik als auf den dazu 
nötigen neuen Verfahren und Instrumenten. Der im Rah- 
men des Monitoring erarbeitete international verglei- 
chende Überblick über Ansätze einer Integration des 
Leitbildes nachhaltige Entwicklung in die FuT-Politik 
hatte ergeben, daß insbesondere das niederländische Pro- 
gramm Duurzame Technologische Ontwikkeling (DTO) 
(nachhaltige Technikentwicklung) einen Ansatz darstellt, 
der den vom TAB erarbeiteten Kriterien einer „nachhal- 
tigen FuT-Politik“ Rechnung trägt. Um die Leistungs- 
fähigkeit und Grenzen des Ansatzes und die Möglich- 
keiten der Übertragbarkeit auf die deutsche FuT-Politik 
zu untersuchen, wurde eine Studie zu den Hintergründen 
der Einrichtung des STD-Programmes in Auftrag gege- 
ben. Mittels einer Analyse der einschlägigen Dokumente 
und Interviews mit den beteiligten Akteuren werden Ab- 
läufe, Mechanismen, Motivationen, Probleme und Wi- 
derstände sowie Ergebnisse des Programmes beschrie- 
ben und anhand des von TAB entwickelten Kriteriensets 
für eine an Nachhaltigkeit orientierte FuT-Politik be- 
wertet. Um erste Hinweise auf die Übertragbarkeit des 
Programmes auf die deutsche FuT-Politik bzw. auf nö- 
tige Modifikationen des Ansatzes zu gewinnen, wurden 
die Ergebnisse der Studie zum STD-Programm deut- 
schen forschungspolitischen Experten/innen zur Kom- 
mentierung vorgelegt. 

Ergänzend wurde eine Studie zum Stand der wissen- 
schaftlichen und gesellschaftlichen Diskussion um nach- 
haltige Entwicklung in Deutschland in Auftrag gegeben. 
Der Überblick über den internationalen Stand der Inte- 
gration des Leitbildes „nachhaltige Entwicklung“ in die 
FuT-Politik wurde durch Studien zur Bedeutung des 
Leitbildes in der FuT-Politik der Europäischen Union 
und ausgewählter europäischer Länder vertieft. 

Der vorliegende Zwischenbericht gibt die Ergebnisse 
dieser ersten Phase des TA-Projektes wieder. Es werden 
in einem Überblick noch einmal die im Rahmen des 


Monitoring entwickelten Kriterien für eine am Leitbild 
„nachhaltige Entwicklung“ orientierte FuT-Politik, die 
den Orientierungsrahmen für die Bewertung von vorlie- 
genden Ansätzen nachhaltiger FuT-Politik und insbe- 
sondere des niederländischen DTO-Programmes bilden, 
kurz skizziert und auf der Basis der vorliegenden Kom- 
mentare bewertet (Kap. II). 

Möglichkeiten und Grenzen der Ausrichtung der FuT- 
Politik auf das neue Leitbild hin werden bestimmt sein 
vom Grad der Verankerung und dem Verständnis des 
Leitbildes in der Gesellschaft. Im Kapitel III wird des- 
halb ein kurzer Überblick über den Stand der Diskussion 
um die Operationalisierung und die Aufnahme des Leit- 
bildes in der gesellschaftlichen Diskussion gegeben. 

Um weitere Hinweise auf Konzepte und Ansätze einer 
„nachhaltigen“ Ausrichtung von Forschungs- und Tech- 
nologiepolitik zu gewinnen wurde eine Recherche zur 
Bedeutung des Leitbildes in der FuT-Politik in Europa 
unternommen. Ein Überblick über dessen Stellenwert für 
die FuT-Politik der EU und ausgesuchter europäischer 
Länder ergänzt die im Monitoring bereits vorgenomme- 
ne Untersuchung zur internationalen Umsetzung des 
Leitbildes in der FuT-Politik (Kap. IV). 

Als vorbildlich hinsichtlich der Bemühung um einen 
„Paradigmenwechsel“ (Enquete-Kommission 1994) in 
der FuT-Politik gilt international das niederländische 
Programm Duurzame Technologische Ontwikkeling. 
Das DTO-Programm fungiert im Rahmen der niederlän- 
dischen FuT-Politik als ein in Umfang und Laufzeit eher 
bescheidenes Programm unter anderen. Es versucht aber, 
die Möglichkeiten einer stärkeren Verankerung von 
Nachhaltigkeit in der FuE-Landschaft zu erkunden und 
widmet sich deshalb nicht nur der Initiierung einzelner 
technischer Projekte, die einer nachhaltigen Entwicklung 
förderlich sein können, sondern auch der Entwicklung 
von Konzepten und Instrumenten nachhaltiger FuT- 
Politik. Organisation, Methoden, Erfolge und Probleme 
des Programmes werden im einzelnen dargestellt und die 
Relevanz des Ansatzes für eine Neuorientierung der 
FuT-Politik und der Forschung und Technikentwicklung 
am Leitbild nachhaltige Entwicklung bewertet (Kap. V). 

Daran anschließend werden, ausgehend von den in 
Deutschland gegebenen Voraussetzungen (vorliegende 
Ansätze zur Operationalisierung des Leitbildes, Bedeu- 
tung des Leitbildes in der gesellschaftlichen und politi- 
schen Diskussion und in der FuT-Politik), Überlegungen 
zur Übertragbarkeit des DTO-Ansatzes auf die deutsche 
FuT-Politik und zu den möglichen Konturen eines deut- 
schen FuT-Programmes zur Förderung nachhaltiger 
Innovationen angestellt (Kap. VI). 
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II. FuT-Politik und nachhaltige Entwicklung 


Nachhaltige Entwicklung ist kein auf ein klar definiertes 
Ziel gerichteter, sondern ein offener Prozeß, der, ausge- 
hend von einer gesellschaftlichen Problemwahmeh- 
mung, neue wissenschaftliche Erkenntnissen über Pro- 
blemlagen, Handlungsmöglichkeiten sowie veränderte 
gesellschaftliche Bewertungen und Rahmenbedingungen 
immer wieder in Rechnung stellen und dementsprechend 
Zielformulierungen und Handlungsstrategien anpassen 
muß. Die Wissenschaft übernimmt in diesem Prozeß ne- 
ben der Aufgabe der Entwicklung gesellschaftlicher Lö- 
sungsstrategien auch eine neue Rolle bei der Definition 
und Formulierung von Problemlagen. Es geht also nicht 
allein um eine „umweit“- und „sozialverträgliche“ Ge- 
staltung von Technik und technischem Fortschritt, d. h. 
um die Ausrichtung von Forschung und Technikent- 
wicklung an einer wertgebundenen gesellschaftlich defi- 
nierten Zielvorgabe. Darüber hinaus wird von der Wis- 
senschaft ein Beitrag zur Konkretisierung von Problem- 
lagen und Zielen nachhaltiger Entwicklung wie auch ent- 
sprechender Handlungsoptionen verlangt. „Nachhaltige 
Entwicklung“ impliziert den Anspruch einer umfassen- 
den gesellschaftlichen Entwicklungsperspektive, in der 
ökologische, ökonomische und soziale Problemlagen 
und Rahmenbedingungen sowie technologische Innova- 
tionen integriert betrachtet werden sollen (Brand 1997; 
Döge 1997). Wissenschaft muß dabei - angesichts der 
Komplexität der Fragestellungen - mit notwendig unsi- 
cherem Wissen operieren und ist in den von Auseinan- 
dersetzungen um Werte und Interessen bestimmten Pro- 
zeß gesellschaftlicher und politischer Entscheidungsfin- 
dung einbezogen. Insofern ist sie ist mit den Schwierig- 
keiten einer „entscheidungsorientierten“ Wissenschaft 
konfrontiert (Bechmann et al. 1996; WBGU 1996, 
S. 155). Die Verbindung von gesellschaftlichem Selbst- 
verständigungs- und politischem Entscheidungsprozeß 
mit wissenschaftlichen Erkenntnis- und soziotechnischen 
Innovationsprozessen ist aus diesen Gründen wahr- 
scheinlich die zentrale Herausforderung des Leitbildes 
nachhaltiger Entwicklung für die FuT-Politik. 

Das Leitbild stellt an Forschung und technologische 
Entwicklung Anforderungen in dreierlei Hinsicht (vgl. 
TAB 1997, S. 18 ff): 

• In normativer Hinsicht ist mit dem Leitbild die Aus- 
richtung von FuE an gesellschaftlich bestimmten Vor- 
gaben (Problemwahmehmung und Zieldefinition) ver- 
bunden. 

• In kognitiver Hinsicht ergeben sich aus dem Leitbild 
hohe Anforderungen hinsichtlich der Problembe- 
schreibung und der Entwicklung von Handlungs- 
optionen. Es müssen komplexe Zusammenhänge von 
Ökologie, Ökonomie und Gesellschaft sowohl bezüg- 
lich der Kausalzusammenhänge der Umweltdegrada- 
tion als auch der Bewertung (langfristiger) Folgen von 
Nachhaltigkeitsstrategien berücksichtigt werden. 

• In praktischer Hinsicht ergeben sich erhebliche An- 
forderungen an die Umsetzung wissenschaftlicher Er- 


kenntnisse sowie technischer und sozialer (organisato- 
rischer) Innovationen in die Anwendung, d. h. ihrer 
Verbindung mit den Handlungsmöglichkeiten (und 
-grenzen) der Akteure. 

1. Kriterien für eine an Nachhaltigkeit 
orientierte FuT-Politik 

Ausgehend von diesen Anforderungen wurde auf einer 
allgemeinen Ebene ein Satz von Kriterien entwickelt, an 
denen sich eine FuT-Politik für eine nachhaltige Ent- 
wicklung orientieren könnte. Diese Kriterien sollen eine 
Diskussionsgrundlage für die Gestaltung von Konzepten, 
Methoden und Institutionen einer „nachhaltigen For- 
schungspolitik“ bieten und können die Umsetzung von 
inhaltlichen Zielen und eine prozeßorientierte Vorge- 
hensweise fordern. Die Kriterien wurden vom Institut für 
sozialökologische Forschung (1SOE) im Auftrag des 
TAB ausgearbeitet (TAB 1997). 

Bei der Bewertung des niederländischen DTO-Pro- 
gramms und den Möglichkeiten seiner Umsetzung in die 
bundesdeutsche Forschungslandschaft (Kap. V u. VI) 
wurden die Kriterien implizit einer neuerlichen Prüfung 
unterzogen und ihre Relevanz für den forschungspoliti- 
schen Prozeß diskutiert. Im folgenden werden die Krite- 
rien in aller Kürze Umrissen. Danach werden die Ein- 
schätzungen der vom TAB in Auftrag gegebenen Kom- 
mentargutachten (Petschow 1997; Schade 1997; Span- 
genberg 1997; Weingart et al. 1997) hinsichtlich der 
Relevanz der Kriterien zusammenfassend dargestellt. 

Problemorientierte Interdisziplinarität 

Die Forderung nach Interdisziplinarität der Forschung ist 
nicht neu und wird, besonders in der Umweltforschung, 
seit Jahren erhoben. Ihre Umsetzung gestaltet sich je- 
doch außerordentlich schwierig und stagniert in weiten 
Bereichen. 

Die interdisziplinäre Zusammenarbeit natur-, ingenieur-, 
wirtschafts- und sozialwissenschaftlicher Disziplinen ist 
sowohl für die Konkretisierung des Leitbildes als auch 
für die Umsetzung des Leitbildes in neue Technologien, 
Produkte und Konsum- und Produktionsweisen von Be- 
deutung. Aufgrund der komplexen Problemstellungen, 
die mit nachhaltiger Entwicklung verbunden sind, ist 
eine interdisziplinäre, ökonomische und soziale Aspekte 
berücksichtigende Erforschung von Wirkungszusammen- 
hängen ökologischer Problemlagen und „nachhaltiger“ 
Handlungsoptionen notwendig. 

Verbindung von grundlagen- und 
theoriebezogener Forschung mit Anwendungs- 
und Gestaltungsorientierung 

Eine an nachhaltiger Entwicklung orientierte Forschung 
kann weder reine Grundlagenforschung noch bloße an- 
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gewandte Forschung (im Sinne einer einfachen Anwen- 
dung vorliegenden Grundlagenwissens) sein. Vielmehr 
muß Grundlagenwissen (z. B. über das Verhalten von 
Ökosystemen) gekoppelt werden an konkrete Forschung 
(z. B. zur Belastbarkeit von Ökosystemen) und bezogen 
werden auf Handlungsoptionen (z. B. zur Belastungsre- 
duktion oder Vermeidung und entsprechende Möglich- 
keiten der Veränderung von Produktionsweisen, Pro- 
dukten und Lebensstilen). Das vorliegende Wissen muß 
in praktisch anwendbare Konzepte und Maßnahmen zu 
einer nachhaltigen Gestaltung von Wirtschafts- und Le- 
bensweisen übersetzt werden. 

Langfrist- und Folgenorientierung 

Ein zentraler Aspekt einer nachhaltigen Entwicklung be- 
steht in der Sicherung der Lebensgrundlage zukünftiger 
Generationen. Damit wird der FuT-Politik ein langfristi- 
ger Zeithorizont hinsichtlich der Entwicklung von Inno- 
vationen wie auch der Berücksichtigung von Folgen und 
Problemlösungspotentialen von Innovationen vorgege- 
ben. Langfristige technische Entwicklungsziele rücken 
deshalb gegenüber der Verfolgung kurzfristiger Ent- 
wicklungslinien in den Vordergrund. Neben der Folgen- 
abschätzung gewinnt dabei auch die Früherkennung von 
Innovationspotentialen eine besondere Bedeutung. 

Verbindung von regionalen und globalen Analyseebenen 

Nachhaltige Entwicklung ist als Leitbild der Umwelt- 
und Entwicklungspolitik entstanden. Es thematisiert glo- 
bale Problemzusammenhänge von wirtschaftlicher Ent- 
wicklung und Umweltbelastung in internationaler Per- 
spektive. Die Untersuchung der Zusammenhänge und 
Wechselwirkungen zwischen regionalen und globalen 
Entwicklungen müßte folglich zu einem zentralen 
Aspekt von Forschungen zu nachhaltiger Entwicklung 
werden. Bei regionenbezogenen Analysen sollten die 
möglichen überregionalen und globalen ökonomischen 
und ökologischen Auswirkungen mitreflektiert werden. 
Für die FuT-Politik bedeutet dies sowohl die Beteiligung 
an internationalen Forschungsprogrammen als auch die 
Förderung von regional ausgerichteten Projekten mit Be- 
zug zu einer überregionalen oder globalen Handlungse- 
bene. 

Orientierung an gesellschaftlichen Bedürfnisfeldern 

Mit „Nachhaltigkeit“ ist die Perspektive einer langfristi- 
gen Entwicklung von umweltschonenden, wirtschaftli- 
chen und sozial tragfähigen Modellen von Produktion 
und Konsum verbunden. Entscheidende Innovationen 
liegen dann möglicherweise nicht mehr in isolierten 
Verbesserungen der Umweltverträglichkeit oder der 
Wirtschaftlichkeit einzelner Technologien und Produkte, 
sondern in der größeren „Nachhaltigkeit“ der Befriedi- 
gung gesellschaftlicher Bedürfnisse in verschiedenen 
Handlungsfeldem (z. B. Ernährung, Bauen und Wohnen, 
Freizeit). Damit bestünde die Aufgabe der FuT-Politik 
nicht allein in der Förderung einzelner Technologiefel- 
der, sondern in der Suche nach integrierten technischen 
und nicht-technischen Konzepten, die am Ziel einer 
„nachhaltigen“ Befriedigung gesellschaftlicher Bedürf- 


nisse und einer entsprechenden Umorientierung von 
Produktions- und Konsummuster ausgerichtet ist. 

Akteursorientierung 

Eine an Nachhaltigkeit orientierte Forschungs- und 
Technologiepolitik müßte sich um die Schließung der 
Lücke zwischen (ökologischem) Grundlagenwissen und 
den gesellschaftlichen Handlungs- und Umsetzungs- 
möglichkeiten bemühen. Entsprechend wäre für einen 
reibungslosen Transfer von Innovationen in die Anwen- 
dung zu sorgen und das Wissen und die Handlungsmög- 
lichkeiten von Herstellern, Vermarktem, Endverbrau- 
chern und Entsorgem zu berücksichtigen. Die For- 
schungs- und Technologiepolitik hätte vor diesem Hin- 
tergrand geeignete Verfahren, Instrumente und Institu- 
tionen zu entwickeln, um eine problemorientierte Kom- 
munikation und Kooperation der Akteure zu ermögli- 
chen und ihr Wissen, ihre Interessen und ihre Hand- 
lungsmöglichkeiten in die FuE-Aktivitäten zu integrie- 
ren. 


2. Einschätzung der Bedeutung 

der Kriterien für eine an Nachhaltigkeit 
orientierte FuT-Politik 

Die dargestellten Kriterien können nicht mehr als einen 
groben Orientierungsrahmen für eine am Leitbild nach- 
haltige Entwicklung ausgerichtete FuT-Politik liefern. 
Zur Einschätzung der Brauchbarkeit dieses Rahmens 
für eine Neuausrichtung der FuT-Politik wurden Kom- 
mentare forschungspolitischer und in der Diskussion 
um Nachhaltigkeit ausgewiesener Experten eingeholt 
(Petschow 1997; Schade 1997; Spangenberg 1997; Wein- 
gart et al. 1997). 

Insgesamt werden die Kriterien von den vom TAB be- 
auftragten Kommentatoren als sinnvoll und geeignet zur 
Beschreibung der Aufgaben einer auf Nachhaltigkeit hin 
orientierten Forschung und FuT-Politik angesehen. Die 
Kommentatoren weisen aber auch darauf hin, daß, abge- 
sehen von den mit den Kriterien angesprochenen Anfor- 
derungen an eine nachhaltige Forschung und Technik- 
entwicklung, ein wesentlicher Beitrag der FuT-Politik 
auch in einer konzeptionellen Weiterentwicklung des 
Leitbildes und der Förderung von Forschung liegen 
müßte, die auf eine Präzisierung des Nachhaltigkeits- 
begriffes und auf die Suche nach konsensfähigen 
„Mischstrategien“ (zwischen Effizienz, Suffizienz und 
Konsistenz) abzielt. 

Hervorgehoben wird die Bedeutung der Bedürfnisfeld- 
orientierung, des Akteursbezuges und der Langfristorien- 
tierung von FuE als wesentliche Aufgaben für eine an 
Nachhaltigkeit orientierte Forschung und Technikent- 
wicklung. Gleichzeitig weisen die Kommentare darauf 
hin, daß viele der in den Kriterien implizierten Forde- 
rungen nicht neu sind, aber bei der Umsetzung in die 
Praxis auf erhebliche Probleme stoßen. Insbesondere gilt 
dies für die geforderte interdisziplinäre Organisation von 
Forschung und Entwicklung. Die disziplinäre Organisa- 
tion der Forschungslandschaft steht dieser Forderung 
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entgegen. Die Schwierigkeiten einer interdisziplinären 
Problembearbeitung zeigen sich schon in der Phase der 
Definition von Aufgabenstellung und Forschungsfragen. 
Während eine disziplinübergreifende Formulierung des 
Problems und der Aufgabenstellung nötig erscheint, 
konkurrieren (auch im Hinblick auf die Verteilung von 
Fördergeldern) in der Regel verschiedene disziplinäre 
Zugänge zum Problem miteinander (Petschow 1997, 
S. 10; Weingart et al. 1997, S. 4). 

Ein weiterer Einwand betrifft das Kriterium der Lang- 
fristorientierung und das Verhältnis von Grundlagen- 
und angewandter Forschung. Eine langfristige Orientie- 
rung sei für eine (auch im Hinblick auf nachhaltige Ent- 
wicklung wichtige) auf kurzfristige Realisierungen - 
zielende FuT-Politik sowie für angewandte Forschung 
selbst weitgehend irrelevant, ln der angewandten For- 
schung soll auf schon vorhandenes Wissen zurückgegrif- 
fen werden, das jeweils durch einzelne, gezielte For- 
schungsaktivitäten ergänzt und gezielt für Lösungsansät- 
ze zusammengeführt und nutzbar gemacht wird. Frage- 
stellungen grundsätzlicher Art, die in diesem Kontext 
auftauchen, können für die kurzfristige Realisierung in 
aller Regel nicht berücksichtigt werden. Ihre Bearbeitung 
orientiert sich an anderen Zeitmaßstäben und die zu er- 
wartenden Antworten sind zunächst unbekannt; sie sind 
typische Fragen für eine längerfristig ausgerichtete 
Grundlagenforschung. Für eine stärkere Betonung einer 
anwendungsorientierten Grundlagenforschung muß 
im Rahmen der angewandten Forschung erreicht wer- 
den, daß dort auftauchenden Fragestellungen von Insti- 
tutionen der Grundlagenforschung auch tatsächlich auf- 
gegriffen werden (Schade 1997, S. 5). 

In einigen Kommentaren werden Zweifel daran ange- 
meldet, daß eine direkte Einbeziehung gesellschaftlicher 
Akteure bei Fragen des Typus einer (eher anwendungs- 
orientierten) Grundlagenforschung sinnvoll möglich ist. 
Denn mit den dort angesprochenen wissenschaftlichen 
Problem- und Themenstellungen sind gesellschaftliche 
Akteure in der Regel nicht vertraut. Zumindest für den 
Bereich der Grundlagenforschung erscheinen die Kriteri- 
en der Bedürfnis- und Akteursorientierung nur begrenzt 
anwendbar (Petschow 1997; Schade 1997). 

Im Rahmen der anwendungsorientierten Forschung 
müßte gewährleistet werden, daß bei allen Vorhaben der 
Beitrag zur Erreichung von Nachhaltigkeitszielen geprüft 
werden kann. Wichtig sei dabei die Entwicklung von 
Nachhaltigkeitsindikatoren als Evaluationsrahmen für 
entsprechende Projekte. Es müßten 

• umfassende ökologische, ökonomische und gesell- 
schaftliche Kriterien für die Beschreibung des Nach- 
haltigkeitskonzeptes erarbeitet werden, 

• Infonnationen über unterschiedliche Strategien zum 
Erreichen einer nachhaltigen Entwicklung und deren 
Konsequenzen bereitgestellt werden, 

• langfristig umsetzbare technologische Optionen für 
nachhaltige Entwicklungen eröffnet werden, 

• kurzfristig realisierbare - im Sinne unterschiedlicher 
Ziele und Präferenzen „robuste“ - Lösungen gefunden 
und deren Umsetzung gefördert werden und 


• Methoden und Instrumente bereitgestellt werden, um 
die Probleme und Möglichkeiten einer nachhaltigen 
Entwicklung in den gesellschaftlichen Diskussions- 
und Konsensfindungsprozeß einzubringen (Schade 
1997, S. 16). 

Die eher grundlagenorientierte Forschung müßte im 
Kern fachdisziplinär organisiert bleiben, will sie im in- 
ternationalen Kontext bestehen und zukunftsfähige Lö- 
sungen vorbereiten. Bei der Durchführung der fachdis- 
ziplinären Forschungsarbeiten sollte eine permanente 
und an der gemeinsam festgelegten, übergeordneten Fra- 
gestellung orientierte Kommunikation über den Arbeits- 
fortschritt und die Zwischenergebnisse sichergestellt 
werden. Die Förderung müßte daher darauf abzielen, die 
bestehenden fachdisziplinären Hindernisse abzubauen, 
z. B. dadurch, daß die Entwicklung einer gemeinsamen 
Fragestellung als gesonderte Aufgabe im Vorfeld der 
eigentlichen Forschung angesehen und auch finanziell 
gefördert würde (Schade 1997, S. 10). 

Die derzeitigen Verfahren und Instrumente der Pro- 
grammentwicklung - insbesondere die neueren Leitpro- 
gramme des BMBF -, die anwendungsorientierte und 
interdisziplinäre Aspekte beinhalten, werden als geeig- 
nete und ausbaufähige Ansätze zur Beförderung des 
Leitbildes einer nachhaltigen Entwicklung angesehen. 
Generell solle gewährleistet werden, daß eine Vielfalt 
unterschiedlicher Entwicklungslinien nebeneinander ent- 
stehen kann (bspw. eher suffizienz- und eher effizienz- 
orientierte), was durch die Offenheit der Programme für 
unterschiedliche Problemstellungen (z. B. regionaler Art) 
und Interessengruppen befördert werden könne. Ansätze 
einer solchen Politik finden sich z. B. im Programm 
„Nachhaltiges Wirtschaften“ oder im Bereich der Mobi- 
litätsforschung des BMBF (vgl. hierzu auch TAB 1997). 
Zur Erweiterung solcher Ansätze könne es sinnvoll sein, 
verstärkt Praxispartner und in die Programmgestaltung 
und Programmentwicklung einzubinden. Entscheidend 
dürfte dabei sein, inwieweit es gelingt, die Kooperation 
der regionalen Akteure bereits im Vorfeld zu aktivieren. 
In diesem Zusammenhang wird auf das Beispiel der 
BioRegio-Initiative verwiesen. Dieses wettbewerbliche, 
explizit an Regionen adressierte Verfahren habe zur Bil- 
dung neuer innovationsorientierter Kooperationen in den 
Regionen geführt (Petschow 1997). Der Auf- bzw. Aus- 
bau von Kooperationsnetzwerken als begleitendes Prin- 
zip von Forschung, die „jeweils in sich den Nukleus für 
einen potentiellen , Produktionsverbund 1 “ tragen (Schade 
1997, S. 11), wird als aussichtsreicher Weg der prakti- 
schen Umsetzung einer nachhaltiger Entwicklung ange- 
sehen. 

Zur Bearbeitung wissenschaftlicher, in Richtung Nach- 
haltigkeit weisender Fragestellungen wird der Technik- 
folgenabschätzung (TA) eine wichtige Rolle zugeschrie- 
ben. So könnte TA integraler Teil eines am Leitbild der 
nachhaltigen Entwicklung ausgerichteten Forschungs- 
vorhabens sein und den Forschungsprozeß permanent 
begleiten. Diese Form der Supervision müßte sich in der 
gesonderten Bereitstellung von personellen und finan- 
ziellen Ressourcen ausdrücken. Ein wichtiges Ziel einer 
solchen projektbegleitenden TA könnte sein, die Durch- 
führbarkeit von Programmen über Machbarkeitsstudien 
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zu prüfen. Deren Ergebnisse könnten dann zur Entschei- 
dung über eine weitere Förderung herangezogen werden 
(Schade 1997, S. 11). 

Den Anmerkungen und Vorschlägen der Kommentato- 
ren zu den Kriterien einer FuT-Politik für eine nachhal- 
tige Entwicklung liegt grundsätzlich die Vorstellung zu- 


grunde, daß die Diskussion um die Integration des Leit- 
bildes in die FuT-Politik noch weitgehend in den An- 
fängen steckt. Die Kriterien bieten zwar eine wichtige 
Grundlage für eine grundsätzliche Auseinandersetzung 
mit geeigneten Indikatoren und Modellen, diese müs- 
sen sich jedoch in der konkreten Umsetzung noch be- 
währen. 
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III. Das Leitbild „nachhaltige Entwicklung“ in der gesellschaftlichen Diskussion 


1. Ein neues Leitbild gesellschaftlicher 
Entwicklung 

Das Leitbild „nachhaltige Entwicklung“ hat eine bemer- 
kenswerte Karriere gemacht. Es ist zu einer vielfach 
genutzten Formel in der Diskussion um die Bewältigung 
aktueller ökologischer, ökonomischer und sozialer Kri- 
senphänomene geworden. Dabei bleibt die inhaltliche 
Bestimmung des Leitbildes umstritten; mit ihm lassen 
sich unterschiedliche Vorstellungen der gesellschaftli- 
chen Entwicklung verbinden. Diese Vorstellungen rei- 
chen vom Modell des „weiter wie bisher“ bis zur Vor- 
stellung eines „Abschieds vom westlichen Wirtschafts- 
und Wohlstandsmodell“. Entsprechend verdeckt der 
Erfolg des Leitbildes - jenseits unverbindlicher Rhetorik 
- eine Vielzahl gesellschaftlicher Konflikte, die wieder- 
um Hindernisse der Durchsetzung und Verwirklichung 
des Leitbildes widerspiegeln und regelmäßig dann zuta- 
ge treten, wenn es um die Übersetzung des Leitbildes in 
konkrete Maßnahmen geht. 

Die mit unterschiedlichsten Vorstellungen gefüllte Defi- 
nition des Leitbildes - wie sie im Brundtlandreport vor- 
gelegt wurde und auch international auf politischer Ebe- 
ne (Rio-Konvention) übernommen wurde - ist die 
Grundlage für seinen gesellschaftlichen und politischen 
Erfolg. Allerdings scheint „nachhaltige Entwicklung“ 
auch eine in der Gesellschaft weitgehend geteilte Be- 
schreibung gesellschaftlicher Problemlagen und politi- 
scher Zukunftsaufgaben zu bieten. In weiten Teilen der 
Gesellschaft wird gesellschaftliche Entwicklung nicht 
mehr allein im Sinne einer Erhöhung des materiellen 
Wachstums verstanden, sondern im Sinne einer qualita- 
tiven Veränderung der Wirtschafts- und Lebensbedin- 
gungen (Wuppertal Institut 1996; SRU 1996; UBA 
1997). 

Auch wenn die Vorstellungen davon, welche Verände- 
rungen in den verschiedenen gesellschaftlichen Sektoren 
erforderlich sind, stark differieren, kann doch eine weit- 
gehend geteilte Einschätzung des Stellenwerts von Zu- 
kunftsgestaltung als Kennzeichen der Debatte festgehal- 
ten werden. Zukunftsgestaltung erhält im Rahmen des 
Leitbildes einen vorsorgenden Charakter, die den Schutz 
der Lebensgrundlagen zukünftiger Generationen in die 
heutige Planung miteinbezieht. 

Das Leitbild „nachhaltige Entwicklung“ besitzt eine 
hohe „integrative Kraft“, weil es sich „offensiv, ohne 
Verdrängung, auf zentrale Folgeprobleme der industri- 
ellen Moderne bezieht“ (Brand 1997, S. 28). Neben der 
Problem- und Zielbeschreibung (ressourcen- und natur- 
schonenden Wirtschafts- und Lebensweise, intergenera- 
tive und globale Gerechtigkeit) impliziert das Leitbild 
eine Strategie integrierter Problemlösung. Es geht dar- 
um, „außerordentlich komplexe Wirkungsgefüge, wie 
sie nicht nur ökologische Systeme, sondern ebenso auch 
moderne ökonomische und soziale Systeme darstellen, 


miteinander zu vernetzen und so zu einem funktionsfähi- 
gen Ganzen zu machen“ (Bechmann/Frederichs 1998, 
S. 9; vgl. auch Brand 1997). Die Berücksichtigung der 
wechselseitigen Abhängigkeit ökologischer, ökonomi- 
scher und sozialer Problemdimensionen, verlangt neue 
„Abstimmungs- und Koordinierungsmechanismen“ zwi- 
schen gesellschaftlichen Teilsystemen ( Wirtschaft, Poli- 
tik, Recht) und den Interessen und Zukunftsentwürfen 
gesellschaftlicher Gruppen sowie die Internalisierung 
bislang extemalisierter (Neben- (Effekte von Wirtschafts- 
und Konsummustern (Brand 1997, S. 14). 

Das politische Potential des Leitbildes liegt in der An- 
schlußfähigkeit unterschiedlicher Strategien zur Lösung 
einer Vielzahl von sozialen, wirtschaftlichen und politi- 
schen Problemen an die Handlungsoptionen verschiede- 
ner gesellschaftlicher Akteure. Es trifft im Kern seiner 
Problembeschreibung die Problemwahmehmung der 
Gesellschaft und bietet sich zur Bündelung von Aktivi- 
täten an. In diesem Sinne ist es durch einen starken 
Handlungsbezug charakterisiert und kann als ein 
„historisch offenes gesellschaftliches Entwicklungs- und 
Transformationskonzept [betrachtet werden], das sich 
nicht auf evolutionäre Trends oder langfristige Konti- 
nuitätsannahmen stützt, sondern allein auf die Hand- 
lungsmöglichkeiten und -ziele gesellschaftlicher Akteure 
und Akteursgruppen. Auch die Einbeziehung ökologi- 
scher , Grenzen 1 in diesen Transformationsprozeß bleibt 
kontingent, da naturwissenschaftliches Wissen nicht in 
der Lage ist, objektive Handlungsziele zu begründen und 
beispielsweise sichere Belastungsgrenzen von Ökosy- 
stemen zu bestimmen“ (Wehling 1997, S. 35). 

Ein solches Entwicklungsmodell stellt auch an For- 
schung und Technikentwicklung neue Anforderungen. 
Zum einen bindet das Leitbild die Wissenschaft in einen 
gesellschaftlichen Suchprozeß nach Möglichkeiten der 
Operationalisierung des Leitbildes auf der Basis wissen- 
schaftlich fundierten Wissens über Problemlagen und 
Problemlösungen ein. Zum anderen erfordert es eine 
integrierte Untersuchung ökologischer, sozialer und 
ökonomischer Wirkungszusammenhänge quer zur diszi- 
plinären Organisation von Wissenschaft (Enquete- 
Kommission 1997; SRU 1996; TAB 1997). 

2. Probleme der Operationalisierung 
des Leitbildes 

Die breite öffentliche, nationale wie internationale De- 
batte um das Leitbild hat insgesamt dazu beigetragen, die 
Themenfelder „Umwelt“ und „Entwicklung“ zusam- 
menzuführen (Brand 1997). Der ökologische Diskurs 
wurde auf diese Art und Weise zu einem gesellschafts- 
politischen Diskurs ausgeweitet und ist „zum Impulsge- 
ber für eine Grundlagenreflexion über die Zukunft der 
Gesellschaft“ geworden (SRU 1996, S. 50). Er bewegt 
sich insgesamt auf der Ebene eines hohen politischen 
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Anspruchs, und das hohe Abstraktionsniveau des Leit- 
bildes hat den Diskurs sehr heterogen gestaltet. Der 
gesellschaftliche Erfolg des Leitbildes einerseits wie die 
erheblichen Probleme der Konkretisierung und Umset- 
zung des Leitbildes andererseits resultieren aus: 

- der mangelnden inhaltlichen Bestimmtheit des Be- 
griffes, die einen breiten Interpretationsspielraum 
zuläßt, 

- dem mit dem Leitbild verbundenen Anspruch der 
Vermittlung zwischen den Gegensätzen: wirtschaftli- 
che versus soziale Entwicklung und Umwelt, Ökolo- 
gie versus Ökonomie, Umweltschutz versus Technik, 

- der zumindest theoretischen Bindung unterschiedli- 
cher und konfliktiver Interessengruppen an ein ge- 
meinsames Ziel (Harmonisierung), 

- dem Bottom-up-Ansatz bzw. der vom Konzept inten- 
dierten Stärkung der Mitbestimmung gesellschaftli- 
cher Gruppierungen bei politisch relevanten Ent- 
scheidungen, 

- der Evidenz der Problemlage und 

- der konzeptionellen Verknüpfung von „wissenschaft- 
lichen Tatbeständen“ und ethischen Prinzipien (Katz 
1997, S. 17). 

Das Konzept der Nachhaltigkeit wird bisher eher als 
gesellschaftliche Wert- und Leitidee für ein zukünftiges 
Gesellschaftsmodell verstanden, ohne konkrete Vorstel- 
lungen über die Gestaltung der zukünftigen gesellschaft- 
lichen Entwicklung zu beinhalten. Über die geeigneten 
Schritte zur Umsetzung des Konzeptes herrscht noch 
weitgehend Unklarheit: „Der dazu notwendige Such-, 
Lern- und Erfahrungsprozeß vollzieht sich im politischen 
Wettbewerb um die , besten 1 Ideen und erfordert die 
Diskurs- und Lernfähigkeit bzw. -Willigkeit der am Pro- 
zeß Beteiligten [...]. Eine zentrale Aufgabe der Zukunft 
wird es sein, die Wechselbeziehungen und Wechselwir- 
kungen zwischen einzelnen, politischen Teilbereichen zu 
ermitteln, damit übergreifende Antworten gefunden 
werden können. Eine solche integrative Politik für eine 
zukunftsverträgliche Entwicklung liegt im gesamtgesell- 
schaftlichen Interesse“ (Enquete-Kommission 1997, 
S. 23). 

Die nationale und internationale Diskussion hat inzwi- 
schen eine Vielzahl von unterschiedlichen Definitionen 
und Modellen der Nachhaltigkeit hervorgebracht. Dies 
zeigt zwar einerseits die relative Unbestimmtheit des 
Konzeptes, unterstreicht zum anderen aber auch seine 
Bedeutung als Fokus und gemeinsamer Bezugspunkt der 
Diskussion um gesellschaftliche Entwicklung. Die Be- 
mühungen um eine Operationalisierung des Leitbildes 
konzentrieren sich auf die Bestimmung von Nachhaltig- 
keitszielen und die Entwicklung hierauf bezogener 
Nachhaltigkeitsindikatoren jeweils für die ökologische, 
soziale und ökonomische Dimension. Je nach Intention 
und normativen Vorannahmen können entweder die 
ökologischen, sozialen oder ökonomischen Komponen- 
ten im Vordergrund stehen (Kopfmüller 1994). Mittler- 
weile liegt ein Reihe von relativ detailliert ausgearbeite- 
ten Indikatorenkatalogen für nachhaltige Entwicklung 


vor. Verwiesen sei hier vor allem auf den 130 Indikato- 
ren umfassenden Katalog der nach der UNCED- 
Konferenz in Rio eingesetzten Commission on Sustain- 
able Development (1996), der als Grundlage für ein zu 
entwickelndes international verbindliches System zur 
Bestimmung von Nachhaltigkeit/Zukunftsfähigkeit die- 
nen soll. Auch hierzulande liegt mittlerweile eine Reihe 
von Ansätzen zur Operationalisierung des Leitbildes vor, 
wie beispielsweise die Studien der Enquete-Kommission 
„Schutz des Menschen und der Umwelt“ oder die Studie 
„Zukunftsfähiges Deutschland“ des Wuppertal-Instituts, 
die in der Öffentlichkeit breit diskutiert wurden und zu 
einer Konkretisierung des Konzepts beigetragen haben 
(Enquete-Kommission 1994 u. 1997; Wuppertal Institut 
1996; vgl. hierzu auch Kap. VI. 1). 

Exemplarisch wird an dieser Stelle kurz auf das von der 
Enquete-Kommission „Schutz des Menschen und der 
Umwelt“ vorgelegte System von Nachhaltigkeitszielen 
und -indikatoren eingegangen. Die Enquete-Kommission 
hat für alle drei Bereiche, Ökologie, Ökonomie und 
Soziales, generelle Schutz- und Gestaltungsziele sowie 
daraus abzuleitende Bewertungskriterien, Indikatoren 
und Parameter formuliert (vgl. Enquete-Kommission 
1994). 

• Die ökologischen Schutz- und Gestaltungsziele 

werden von der Enquete-Kommission in drei Grup- 
pen untergliedert: „Gesundheit des Menschen“, 
„Struktur von Ökosystemen“ sowie „Funktionen von 
Ökosystemen“. Ein weiterer zentraler Aspekt, die 
„Ressourcenschonung“ wurde von der Kommission 
nicht abschließend behandelt. Die einzelnen Schutz- 
und Gestaltungsziele gliedern sich wiederum in eine 
Reihe von Unterzielen auf; so z. B. das Schutzziel 
„Struktur von Ökosystemen“ in das Ziel der Er- 
haltung der Integrität von Boden, Wasser und 
Luft/ Atmosphäre hinsichtlich des Eintrags von 
Schadstoffen, in das Ziel der biotischen Stabilität der 
Ökosysteme Boden und Wasser und des Pflanzenrei- 
ches sowie in das Schutzziel Erhalt der Artenvielfalt. 
Bezogen auf die einzelnen Schutz- und Gestaltungs- 
ziele wird eine Reihe stofflicher bzw. systemischer 
Indikatoren bzw. Parameter zur Einschätzung des 
Zielerfüllungsgrades definiert. So werden z. B. in Be- 
zug auf das Schutzziel „Integrität der Atmosphäre“ 
Luftverschmutzung, Photosmog und Ozonloch als 
Bewertungskriterium genannt, die wiederum durch 
Indikatoren wie Kohlenwasserstoffkonzentration oder 
Ozonkonzentration und Ozonabbau pro Jahr bestimmt 
werden. Von der Kommission wird als Problem der 
Indikatorenbildung eingeräumt, daß wegen der Kom- 
plexität der Wirkungsmechanismen nur Einzelstoff- 
betrachtungen vorgenommen und die eigentlich rele- 
vanten Stoffwechselwirkungen nur ungenügend be- 
rücksichtigt werden konnten. 

• Bei der Operationalisierung der ökonomischen Ziele 
steht die Forderung nach dem Erhalt des Naturkapi- 
tals und dem Erhalt der wirtschaftlichen Funktionsfä- 
higkeit im Vordergrund. Danach lassen sich die 
Schutz- und Gestaltungsziele in vier Kategorien ein- 
teilen: die individuelle Ebene (z. B. Freiheit und Ent- 
faltungschancen, Mobilität, soziale Sicherheit u. a.), 
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die Zielebene Wirtschaftliche Stabilität, (u. a. dauer- 
haft verträgliches wirtschaftliches Wachstum, Geld- 
wertstabilität, Stabilität der Beschäftigung, Wettbe- 
werbsfähigkeit), die Zielebene Erhalt und Weiterent- 
wicklung der marktwirtschaftlichen Strukturen (ne- 
ben Branchen-, Unternehmens- und Qualifikations- 
vielfalt werden hier auch Ressourcenschonung und 
Artenvielfalt als Unterziele genannt) sowie die Ziel- 
ebene Erhalt und Weiterentwicklung der marktwirt- 
schaftlichen Funktionsfähigkeit (mit den Unterzielen 
Innovationsfähigkeit, Krisenfestigkeit, aber auch Er- 
halt der Assimilationsfähigkeit natürlicher Senken 
und Erhalt des Naturkapitals). Bei der Formulierung 
von Indikatoren und Bewertungskriterien für die ein- 
zelnen wirtschaftlichen Nachhaltigkeitsziele bezieht 
sich die Enquete-Kommission auf „Wohlfahrts- 
indikatoren“, die über einen rein ökonomische Index 
(wie das Bruttosozialprodukt) hinausgehen, wie z. B. 
den Human Development Index (HDI) der UNDEP 
oder auf Ansätze einer umweltökonomischen Ge- 
samtrechnung. 

• Die Enquete-Kommission stellt drei soziale Schutz- 
und Gestaltungsziele einer nachhaltigen Entwick- 
lung auf, nämlich „Sicherung der Gesundheit“, 
„Sicherung der sozialen Stabilität“ und „Sicherung 
der Entwicklungs- und Funktionsfähigkeit einer Ge- 
sellschaft“. Das Ziel „Sicherung der Gesundheit“ um- 
faßt neben den Unterzielen „physische Gesundheit“ 
und „Grundbedürfnisbefriedigung“ vor allem die Si- 
cherung der sozialen Voraussetzungen für die 
„psychische Gesundheit“ (z. B. gesellschaftliche An- 
erkennung und soziale Würde, Qualität der Arbeit). 
In bezug auf die „Sicherung der sozialen Stabilität“ 
werden Friedenssicherung, Chancengleichheit und 
Verteilungsgerechtigkeit, soziale Sicherung und Par- 
tizipationsmöglichkeiten als zentrale Unterziele ge- 
nannt. Zur Sicherung der „Entwicklungs- und Funk- 
tionsfähigkeit der Gesellschaft“ gehören kulturelle 
Vielfalt, Vielfalt sozialer Strukturen, sozialer Zu- 
sammenhalt, Bildungs- und Informationsangebot. 
Deutlich wird die Problematik der Indikatoren- 
bildung. Gerade für die soziale Dimension von 
Nachhaltigkeit lassen sich kaum quantitative Indi- 
katoren angeben, und es muß mit qualitativen, stark 
interpretationsbedürftigen Indikatoren von „Sozial- 
verträglichkeit“ (z. B. „Entfaltungsmöglichkeiten“, 
„den Fähigkeiten entsprechende Beschäftigung“, 
„soziale Spannungen“, „Bildungszugang“) gearbei- 
tet werden. 

Dieser hier in den Grundzügen skizzierte Versuch einer 
Operationalisierung des Leitbildes macht den mit dem 
Leitbild verbundenen umfassenden politischen Gestal- 
tungsanspruch deutlich. Unabhängig davon wie soziale 
und ökonomische Aspekte gesellschaftlicher Entwick- 
lung gegenüber den ökologischen Fragen gewichtet 
werden, sind mit dem Leitbild unausweichlich Fragen 
ökonomischer und sozialer Entwicklung (wie Fragen der 
Verteilungsgerechtigkeit und Chancengleichheit oder 
Sicherung der Beschäftigung) angesprochen. Gerade 
(aber nicht nur) bezüglich der Operationalisierung der 
ökonomischen und sozialen Dimension von Nachhaltig- 
keit zeigt sich die Schwierigkeit schon der Bestimmung 


und Gewichtung von Nachhaltigkeitszielen: Wie sollen 
z. B. im Konfliktfall wirtschaftliche Ziele (z. B. Wettbe- 
werbsfähigkeit) gegenüber ökologischen Zielen gewich- 
tet werden? Auch muß für die meisten der formulierten 
Nachhaltigkeitsziele die Frage der Verfügbarkeit oder 
Eignung von Indikatoren als z. T. ungeklärt oder um- 
stritten angesehen werden. Der hohe Anspruch, aber 
relativ offene normative Gehalt des Leitbildes, die 
Schwierigkeiten einer wissenschaftlichen Begründung 
von Zielen und Indikatoren (vgl. hierzu auch SRU 1997) 
sowie die divergierenden gesellschaftlichen Wertbezüge 
und Interessen hinsichtlich einer wünschbaren zukünfti- 
gen gesellschaftlichen Entwicklung lassen kaum eine 
endgültige, gleichzeitig bis in einzelne Indikatoren kon- 
kretisierte und von einem breiten gesellschaftlichen 
Konsens getragene Operationalisierung des Leitbildes 
erwarten. So unumgänglich die Formulierung von Ziel- 
und Indikatorensystemen im Hinblick auf die Begrün- 
dung und Konkretion politischer Handlungsstrategien ist 
(SRU 1997) - die Gewichtung einzelner Ziele, die Be- 
wertung der Aussagekraft von Indikatoren und erst recht 
hieraus abgeleitete Maßnahmen werden immer in einem 
Prozeß gesellschaftlicher und wissenschaftlicher Diskus- 
sion neu vorgenommen werden müssen. 

Die Debatte um die Operationalisierung des Leitbildes 
konnte bisher kein einheitliches Verständnis von Nach- 
haltigkeit hervorbringen, allenfalls zeichnet sich ein 
Konsens insofern ab, als „die Lösung der Probleme von 
einem effizienteren Ressourcenmanagement, von einer 
erhöhten Rationalität im Umgang mit der Natur und 
ihren Belastungsgrenzen erwartet [wird]“ (Brand 1997, 
S. 15). Die unterschiedlichen Ausprägungen von 
„Nachhaltigkeit“ können auf jeweils verschiedene Kon- 
zepte von Natur einerseits und gesellschaftlicher Ent- 
wicklung andererseits zurückgeführt werden (Brand 
1997, S. 22 ff). 

• Grundsätzlich kann ein anthropozentrisches von ei- 
nem Öko- oder biozentrischen Naturverständnis unter- 
schieden werden. Das anthropozentrische Naturver- 
ständnis stellt den Menschen und seine Natumutzung 
in das Zentrum seiner Betrachtung. Auf diese Weise 
wird unter Nachhaltigkeit die Aufrechterhaltung na- 
türlicher Lebensgrundlagen für die Erfüllung sozial 
definierter Bedürfnisse verstanden. Natur wird in die- 
sem Kontext als Ressource oder natürliches Kapital 
gesehen, das weitgehend durch künstliches Kapital 
(Geld, Technologie) ersetzbar ist, oder Natur wird 
hinsichtlich ihrer vielfältigen gesellschaftlichen 
Funktionen, wie produktive, reproduktive und kultu- 
relle Funktionen, als schützenswert angesehen. Das 
Öko- oder biozentrische Naturbild dagegen beruft sich 
auf den Eigenwert der Natur und begründet von hier- 
aus, unabhängig von gesellschaftlichen Bedürfnissen 
und Erfordernissen, die Verpflichtung zu einer natur- 
schonenden gesellschaftlichen Wirtschafts- und Le- 
bensweise. 

• Das Verständnis gesellschaftlicher Entwicklung be- 
wegt sich zwischen den beiden Polen eines „weiter 
so“ und einer „grundsätzlichen Korrektur des indu- 
striellen Zivilisationsmodells“. Zwischen diesen bei- 
den Polen kann das, bisher am weitesten ausgearbei- 
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tete, Modell einer „sozial-ökologischen Modernisie- 
rung“ angesiedelt werden. 

Die „Weiter-So“-Position orientiert sich an der Dy- 
namik des Marktes, d. h. die Ausrichtung einer nach- 
haltigen Entwicklung wird eng an wirtschaftliches 
Wachstum und technische Innovationen geknüpft. 
Die Perspektive „sozial-ökologische Modernisierung“ 
dagegen kritisiert ein rein marktrationales Entwick- 
lungskonzept, da ökologische und soziale Aspekte zu 
wenig berücksichtigt werden. Zur Realisierung der 
Leitidee werden deshalb u. a. präventive Handlungs- 
strategien, integrierte Planungskonzepte, ein globales 
Ressourcen- und Stoffstrommanagement sowie er- 
weiterte Formen der Partizipation favorisiert. Die ef- 
fizientere Nutzung von natürlichen Ressourcen sowie 
die langfristige Änderung von Produktions- und Kon- 
summustem sind Schwerpunkte des Konzeptes. Die 
Forderung nach einer grundsätzlichen Korrektur des 
industriellen Zivilisationsmodells stellt sowohl das 
technisch-industriell geprägte Entwicklungsmodell 
als auch die Grundlagen der Ressourcenverteilung im 
Rahmen der Weltwirtschaftsordnung in Frage. Durch 
diese Perspektive rückt im Norden ein Entwicklungs- 
konzept in den Mittelpunkt, das sich eng an die Prin- 
zipien einer Suffizienzstrategie anlehnt: Es sollen we- 
sentlich weniger natürliche Ressourcen und Natur- 
räume verbraucht und die bestehenden Nutzungs- 
rechte an diesen Ressourcen sollen global weitgehend 
gerecht verteilt werden. 

Im Diskurs um eine nachhaltige Entwicklung wird die 
modernisierungs- oder entwicklungstheoretische Diskus- 
sion mit der Debatte um eine (global-)ökologische Ent- 
wicklung verbunden. Begriffe wie beispielsweise 
Grundbedürfnisbefriedigung, Bevölkerungswachstum, 
Ressourcenverbrauch, Wirtschaftswachstum, Technolo- 
gieentwicklung etc. werden neu diskutiert und auf einan- 
der bezogen (Brand 1997; Kopfmüller 1994). Dabei 
zeichnet sich zumindest hinsichtlich eines groben opera- 
tionalen Rahmens und genereller Zielsetzungen ein Kon- 
sens ab (vgl. Atzmatzidis et al. 1996; Brand 1997; Katz 
1997, S. 24 ff.): 

• Die Belastung der Umwelt durch nicht abbaubare 
Schadstoffe soll drastisch verringert werden und 
letztlich gegen Null tendieren. 

• Der Flächen- und Wasserverbrauch und die Trans- 
portleistung sollen gleichbleiben, bzw. bei Überbean- 
spruchung auf ein ökologisch unschädlicheres Niveau 
zurückgeführt werden. 

• Technologische Großrisiken sollen vermieden wer- 
den, da sie mit irreversiblen und nicht abschätzbaren 
Schäden für Öko- oder Sozialsysteme verbunden sein 
können. 

• Eine weitestgehende Erhaltung der Artenvielfalt und 
damit die Funktionsfähigkeit ökologischer Systeme 
sollen gesichert werden. 

• Die Gestaltung des natürlichen und kulturellen Le- 
bensraums des Menschen soll sich von dem Grund- 
satz der Erhaltung und Wiederherstellung der Land- 
schaft sowie der Erhaltung der Kulturschätze des 
Landes und der Region leiten lassen. 


• Die Verteilungsdisparitäten zwischen den Industrie- 
staaten und den Entwicklungsländern bzw. MOE- 
Staaten sollen verringert werden. 

• Die Bevölkerungszahl soll sich langfristig verringern 
und kriegerische Auseinandersetzungen sollen ver- 
mieden werden. 

• Die Schockresistenz der Ökosysteme soll erhalten 
und die Reaktionszeit ökologischer und gesellschaft- 
licher Systeme berücksichtigt werden. 

Solche Eckpunkte spezifizieren und differenzieren zwar 
die Leitidee von ihrer Zielsetzung her. Probleme entste- 
hen allerdings bei ihrer Konkretisierung in Form von 
Kriterien, Handlungszielen und Indikatoren von Nach- 
haltigkeit. In der aktuellen gesellschaftlichen und wis- 
senschaftlichen Diskussion gibt es deshalb nach wie vor 
die folgenden ungeklärten und umstrittenen Fragestel- 
lungen (Brand 1997, S. 23 ff.): 

• Operationalisierung von ökologischer Nachhaltig- 
keit: Weitgehend anerkannt sind die folgenden drei 
Regeln des Umweltmanagements: Die Nutzungsrate 
der sich erneuernder Ressourcen darf deren Regene- 
rationsrate nicht überschreiten; nicht emeuerbare 
Ressourcen dürfen nur in dem Maße abgebaut wer- 
den, in dem ein gleichwertiger Ersatz in Form emeu- 
erbarer Ressourcen und erhöhter Ressourcenproduk- 
tivität geschaffen wird; die Rate der Schadstoffemis- 
sion darf die Verarbeitungskapazität der Umwelt 
nicht überschreiten und die Lebensbedingungen der 
Menschen und der Arten nicht gefährden. 

Diese Regeln müssen in Kriterien ökologischer 
Nachhaltigkeit übersetzt werden, an denen sich ent- 
sprechende Maßnahmen orientieren können (SRU 
1994). Die wissenschaftliche Bestimmung von Gren- 
zen der „Tragfähigkeit“ des Ökosystems als Grundla- 
ge der Entwicklung solcher Kriterien trifft dabei auf 
Probleme der komplexen Vernetzung von Ökosyste- 
men, der unklaren Entstehungszusammenhänge öko- 
logischer Belastungen und ihrer zeitlichen Wirkungen 
sowie auf begrenzte Möglichkeiten der technischen 
Substitution von Ressourcen. Schließlich ist die wis- 
senschaftliche Bearbeitung dieser Probleme mit der 
politisch zu klärenden Frage nach den normativen 
Vorstellungen über das wünschenswerte Verhältnis 
von Gesellschaft und Natur konfrontiert. 

• Operationalisierung der wirtschaftlichen Dimen- 
sion von Nachhaltigkeit: Ungeklärt ist die Frage, 
welche Konsequenzen sich aus dem Leitbild für die 
Wirtschaftsweise ergeben. Bedeutet „nachhaltiges 
Wirtschaften“ eine stationäre Ökonomie zum Erhalt 
des ökologischen Kapitalstocks? Wie kann ein 
„qualitatives“ ökologisch modernisiertes Wachstum 
aussehen? Ist Nachhaltigkeit mit bestehenden markt- 
wirtschaftlichen Strukturen vereinbar? 

• Operationalisierung der sozialen Dimension von 
Nachhaltigkeit: Hier stehen komplexe Fragen wie 
beispielsweise die nach einem „neuen Wohlstands- 
modell“ und seiner sozialen Akzeptanz zur Diskus- 
sion. Was ist unter „Sozialverträglichkeit“ zu verste- 
hen? Wie kann das Leitbild der nachhaltigen Ent- 
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wicklung die zentralen Probleme wachsender Unter- 
schiede zwischen Nord und Süd berücksichtigen? 
Stehen bei diesem Konzept die materielle Grundsi- 
cherung und der Erhalt der Arbeitsplätze zur Debatte? 

• Prinzipien der Verteilung natürlicher Ressourcen 
sowie der ökologischen Folgelasten: Ungeklärt ist 
die Frage der gerechten Verteilung der Nutzung 
knapper natürlicher Ressourcen sowie die Verteilung 
ökologischer Folgelasten. Kann dies nach dem Prin- 
zip der Bedürfnis-, der Leistlings- oder der Besitz- 
standsgerechtigkeit (Fluber 1995) erfolgen? Während 
von Entwicklungsländern das Prinzip der gleichen 
Nutzungs- und Verschmutzungsrechte pro Kopf ver- 
treten, wird in internationalen Verhandlungen von 
den Industriestaaten eher das Prinzip der Besitz- 
standsgerechtigkeit zugrunde gelegt. 

3. Positionen in der gesellschaftlichen 
Diskussion um Nachhaltigkeit 

Entsprechend den grundlegenden Problemen der Opera- 
tionalisierung des Leitbildes gehen die Vorstellungen 
über Ziele und Wege nachhaltiger Entwicklung weit 
auseinander. Besonders die Frage der wirtschaftlichen 
und sozialen Operationalisierung ist stark umstritten. 
Beachtlich ist trotz dieser Divergenzen, daß in der Nach- 
folge der Rio-Konferenz die meisten gesellschaftlichen 
Gruppen das Leitbild als grundsätzliche, die ökologische 
Problematik hervorhebende, Zielvorgabe der gesell- 
schaftlichen und wirtschaftlichen Entwicklung aufge- 
nommen haben. Im folgenden werden exemplarisch 
Stellungnahmen aus der Wirtschaft und von Nichtregie- 
rungsorganisationen (NRO) vorgestellt. Wegen ihrer 
Bedeutung für die öffentliche Verankerung des Leitbil- 
des verdienen auch die vielfältigen Aktivitäten im Rah- 
men der „lokalen Agenda 21“ Erwähnung. 

3.1 Nachhaltigkeit aus der Sicht der Wirtschaft 

Der Bundesverband der Deutschen Industrie (BDI) 

hat in einem Positionspapier Stellung zu der Diskussion 
um nachhaltige Entwicklung bezogen. Für den BDI 
dürfen die ökologischen, sozialen und ökonomischen 
Aspekte einer nachhaltigen Entwicklung nicht getrennt 
voneinander, sondern im Gegenteil als „dynamische 
Einheit“ betrachtet werden (BDI 1997a). In einem Posi- 
tionspapier sind die zentralen Ziele einer zukünftigen 
Entwicklung wie folgt formuliert: 

• Schaffung von Wohlstand durch effizientes Wirt- 
schaften: Die fortschreitende Globalisierung eröffnet 
enorme Chancen und Herausforderungen für Be- 
schäftigung, Wohlstand und Innovationsfähigkeit. 

• Funktionsfähigkeit der gesellschaftlichen Institutio- 
nen: Die vorhandenen sozialen Sicherungssysteme 
stehen ebenso auf dem Prüfstand wie die Bildungs- 
politik. 

• Schutz der Umwelt: Die Grenzen der Leistungsfähig- 
keit staatlicher Regelmechanismen sind heute bereits 
spürbar. Deshalb sind dezentrale Problemlösungsan- 
sätze auf allen Ebenen gefragt. Das betrifft sowohl 


den technischen Bereich als auch die Gestaltung or- 
ganisatorischer Veränderungen (BDI 1997a). 

Für den BDI zählen die Verfügbarkeit von Kapital, die 
Arbeit, die Kreativität und die Bedürfnisse der Menschen 
sowie die Berücksichtigung von Umweltbelangen zu den 
für das unternehmerische Handeln entscheidenden Fak- 
toren der Nachhaltigkeit. Chancen für eine Umsetzung 
von Nachhaltigkeit sieht der BDI in der prioritären Ver- 
folgung der Effizienzstrategie, d. h. technische Innova- 
tionen werden als die zentralen Problemlösungsstrategi- 
en betrachtet. Nur durch neue technologische Innova- 
tionsschiibe könne die Entkopplung von Produktions- 
wachstum und Energie- oder Ressourcenverbrauch vor- 
angetrieben werden. Forschung und Entwicklung werden 
als der „Eckpfeiler zur Problemlösung“ auf dem Weg 
zur Nachhaltigkeit angesehen (BDI 1997b). 

Der Deutsche Industrie- und Handelstag (DIHT) legt 
in einem Positionspapier den inhaltlichen Schwerpunkt 
für die Gestaltung einer nachhaltigen Entwicklung eben- 
falls auf die technisch effizientere Nutzung von natürli- 
chen Rohstoffen. Nachhaltige Entwicklung bedeutet hier 
vor allem ressourcenschonende Produktion von Gütern. 
Gleichzeitig plädiert der Verband für eine Reorganisie- 
rung des Umweltschutzes. „Umweltschutz“ soll ein 
wichtiges betriebswirtschaftliches Ziel werden, jedoch 
ohne bürokratische Auflagen und Hemmnisse. Gerade 
durch bürokratische Verfahren ginge ökologische und 
ökonomische Effizienz verloren. Umweltschutz müsse 
deshalb weitgehend den Unternehmen anheimgestellt 
werden, Naturschutz dürfe nicht von wirtschaftlichem 
Handeln abgekoppelt werden (IHK 1997, S. 1). 

In der „Charta für eine langfristig tragfähige Entwicklung 
(„Business Charta for Sustainable Development“) der 
Internationalen Handelskammer wird davon ausgegan- 
gen, daß wirtschaftliches Wachstum die entscheidende, 
unverzichtbare Voraussetzung für die bestmögliche Ver- 
wirklichung von Umweltschutzzielen darstellt. Umwelt- 
schutz wiederum wird in Abwägung mit anderen gesell- 
schaftlich relevanten Zielen als notwendig zur Erreichung 
eines umweltverträglichen Wachstums erachtet. „Dabei 
bedarf es flexibler, dynamischer, anpassungsfähiger und 
rentabler Unternehmen, um die umweltverträgliche wirt- 
schaftliche Entwicklung voranzutreiben und durch Be- 
reitstellung von unternehmerischen, technischen und 
finanziellen Ressourcen zur Bewältigung der ökologi- 
schen Herausforderung beizutragen“ (ICC o.J.). Ende 
1994 war diese Charta von 1840 Unternehmen und Ver- 
bänden unterzeichnet, darunter auf deutscher Seite AEG, 
BASF, BAYER, BMW, BDI, Bosch, Continental, 
Daimler Benz, Degussa, Henkel, Hoechst, Hoesch, Man- 
nesmann, MBB, RWE, Siemens, Thyssen, VW, Tetra 
Paku.a. (vgl. Eblinghaus/Stickler 1996, S. 74). 

Daneben wurden auch Programme und Projekte von 
einzelnen Unternehmen ins Leben gerufen, die als Indiz 
für die Integration des Leitbildes in Unternehmenspolitik 
angesehen werden können. Die BASF hat beispielsweise 
als eigenen Beitrag für die weltweite unternehmerische 
Initiative „Responsible Care - Verantwortliches Han- 
deln“ die folgenden Leitlinien für eine nachhaltige Ent- 
wicklung erarbeitet und der Öffentlichkeit vorgestellt 
(BASF 1996, S. 8): 
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• Bei der Bedürfnisbefriedigung heutiger Interessen 
sollen ebenfalls die Interessen zukünftiger Generatio- 
nen berücksichtigt werden. 

• Wirtschaftliche Tätigkeiten sollen im Einklang mit 
sozialen und gesellschaftlichen Interessen stehen, 
d. h., Umwelt-, Arbeits- und Gesundheitsschutz sol- 
len gleichberechtigt neben wirtschaftlichen Belangen 
berücksichtigt werden. 

• Bei der Produktion, Verwendung und Entsorgung 
sollen ein maximaler Sicherheitsstandard sowie mi- 
nimale Belastung für Mensch und Umwelt erreicht 
werden. 

• Kunden und Kundinnen sollen im sicheren Umgang 
mit Produkten verstärkt beraten werden. 

• Auswirkungen von Produkten und von Stoffkreisläu- 
fen sollen systematisch überprüft werden. 

• Im Rahmen von FuE-Maßnahmen sollen der Res- 
sourcenschutz berücksichtigt, ein integrierter Um- 
weltschutz entwickelt sowie die naturwissenschaftli- 
chen, wirtschaftlichen und sozialen Kenntnisse zur 
Entwicklung einer nachhaltigen Gesellschaft verbes- 
sert werden. 

• Die Sozialverträglichkeit am Arbeitsplatz soll geför- 
dert werden. 

Insgesamt läßt sich auf seiten der Industrie eine zumin- 
dest auf der Ebene von Diskussionsbeiträgen und politi- 
schen Stellungnahmen deutliche Selbstbindung an das 
Leitbild nachhaltige Entwicklung feststellen. Auch wenn 
dabei deutlich der Akzent auf die „Wirtschaftsverträg- 
lichkeit“' von Nachhaltigkeitsstrategien und Wirtschafts- 
wachstum als Voraussetzung von Zukunftsfähigkeit 
liegt, bleiben doch zentrale Aspekte wie „ressourcen- 
schonendes Wirtschaften“ als Leitlinien des Konzeptes 
erhalten. Möglichkeiten der Umsetzung des Leitbildes 
werden vor allem in der Entwicklung innovativer und 
umweltgerechter Produktionsverfahren und Güter gese- 
hen. Gleichzeitig wird die stärkere Berücksichtigung des 
Instruments der freiwilligen und eigenverantwortlichen 
Verpflichtung eingefordert. Umweltschutz soll sich als 
marktwirtschaftliches Prinzip entwickeln können, damit 
die Unternehmer über Konkurrenzdruck und den Einfluß 
der Verbraucher und Verbraucherinnen zu ökologischem 
Handeln veranlaßt werden. Der Staat sollte Rahmenbe- 
dingungen schaffen, die die Bereitschaft für umwelt- 
freundliche, technische Innovationen fördern. Der FuT- 
Politik als Grundlage für neue Technologien, Produkte, 
Produktgestaltung sowie neuen Handlungsmodellen wird 
eine wichtige Rolle zugesprochen. Gleichzeitig sollen 
auf der internationalen Ebene mit anderen Ländern Ver- 
einbarungen getroffen werden, da beispielsweise im 
Bereich der globalen Klimaveränderungen nationale 
Politikstrategien nicht mehr ausreichte (BDI 1997b). 

3.2 Nachhaltigkeit aus der Sicht umweit- und 
entwicklungspolitischer Organisationen 

Die meisten im umweit- und entwicklungspolitischen 
Bereich tätigen Nichtregierungsorganisationen stimmen 
mit der auf der UNCED-Konferenz in Rio formulierten 


Einschätzung der umweit- und entwicklungspolitischen 
globalen Ausgangslage und deren Ursachenzusammen- 
hänge überein. Sie sind allerdings auch der Ansicht, daß 
die Ziele der Konferenz, 

• zum einen Umwelt- und Entwicklungsfragen als zwei 
untrennbar miteinander verbundene Aspekte einer 
Medaille zu betrachten, 

• dabei zum anderen von einem fast ausschließlich auf 
die Förderung wirtschaftlichen Wachstums ausge- 
richteten Wirtschaftsmodell auf ein gesellschaftliches 
Entwicklungsmodell umzustellen, das von den Prin- 
zipien einer dauerhaften Entwicklung ausgeht, bei der 
dem Umweltschutz und dem Erhalt der natürlichen 
Ressourcen entscheidende Bedeutung zukommt, und 

• weiterhin dazu beizutragen, eine neue globale Solida- 
rität zu schaffen, die nicht nur aus wechselseitiger 
wirtschaftlicher Abhängigkeit, sondern aus der ge- 
meinsamen Verantwortung für eine nachhaltige und 
gerechte gesellschaftliche Weltentwicklung, 

auch fünf Jahre nach der Konferenz nicht erfüllt sind. 

Von seiten der NROs wird der Mangel an Anstrengungen 
zur Operationalisierung und Umsetzung des Leitbildes 
„sustainable development“ im politischen Alltag beklagt, 
die als Aufgabe in der Agenda 21, dem globalen und für 
alle Unterzeichnerstaaten verbindlichen Aktionsprogramm 
zur Umsetzung einer nachhaltigen Entwicklung, formu- 
liert und festgelegt wurden. Sowohl national als auch 
international sei vielmehr die politische Tagesordnung 
von der Auseinandersetzung um die Auswirkungen der 
zunehmenden Globalisierung bzw. um die Sicherung 
nationaler Standort- und Wettbewerbsvorteile geprägt. 

Die v.a. seit Beginn der 90er Jahre sich in nahezu allen 
Industrieländern ständig verschlechternden ökonomi- 
schen und politischen Rahmenbedingungen tragen, laut 
dem Forum für Umwelt und Entwicklung deutscher 
NROs, mit dazu bei, daß nationale Alleingänge mit Vor- 
bildcharakter für die internationalen Aktivitäten im Be- 
reich der Steuerpolitik (Ökosteuer) oder des Abbaus 
umweltschädlicher Subventionen politisch immer weni- 
ger durchsetzbar werden. Erschwerend komme hinzu, 
daß das Leitkonzept einer nachhaltigen Entwicklung mit 
seiner Orientierung auf Umweltverträglichkeit, soziale 
Gerechtigkeit und Zukunftsfähigkeit weiterhin konträr 
zur dominanten Wirtschaftstheorie und -praxis steht 
(Forum 1997). 

Die meisten NROs lehnen sich in ihrem Verständnis 
einer nachhaltigen Entwicklung an die Definition des 
Brundtland-Berichtes an, der die Erhaltung der natürli- 
chen Lebensgrundlagen mit der Forderung nach einer 
inter- und intragenerativen Gerechtigkeit verknüpft. Aus 
diesen Gründen unterstützen sie ebenfalls die in der 
Agenda 21 formulierten Anforderungen und skizzierten 
Maßnahmen für die Umsetzung einer nachhaltigen Ent- 
wicklung und haben hinsichtlich der Operationalisierung 
und Instrumentierung eine Reihe konkreter Vorschläge, 
Empfehlungen und Forderungen vorgelegt. 

Trotz des durchgängig zu beobachtenden Bemühens um 
die inhaltliche Verknüpfung des Umwelt- und Entwick- 
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lungsaspektes ist dennoch, je nach Interessensschwer- 
punkten innerhalb der NROs - insbesondere wenn es um 
Handlungsoptionen für die Praxis geht, einmal eine stär- 
kere Betonung der Umweltrelevanz oder aber der ent- 
wicklungspolitischen Aspekte zu beobachten. So bezie- 
hen sich beispielsweise die vom Naturschutzbund 
Deutschland (NABU) aufgestellten „10 Gebote für eine 
nachhaltige Entwicklung“ fast ausschließlich auf die 
ökologischen Erfordernisse und Voraussetzungen einer 
nachhaltigen Entwicklung. In dem Papier wird die Er- 
haltung lebenswichtiger Ökosysteme wie der Wälder, der 
Ozeane und der Erdatmosphäre als wichtigste Aufgabe 
postuliert. Nachhaltige Entwicklung bedarf, laut NABU, 
einer vorsorgenden Umweltpolitik, die in alle Politikbe- 
reiche integriert sein muß und die wirtschaftliches 
Wachstum nur mit Rücksicht auf Umweltbelange ge- 
staltet. In lediglich drei „Geboten“ wird die soziale bzw. 
internationale Dimension von Nachhaltigkeit themati- 
siert (NABU 1994, S. 4 f.). 

Die im Bundeskongreß entwicklungspolitischer Akti- 
onsgruppen (BUKO) organisierten Gruppierungen ste- 
hen sowohl dem Leitbild einer nachhaltigen Entwicklung 
und seiner Interpretation im Anschluß an den 
Brundtland-Bericht als auch der Diskussion über seine 
geeignete Instrumentierung skeptisch bis ablehnend 
gegenüber. Im wesentlichen entzündet sich die Kritik 
daran, daß die herrschenden Produktionsverhältnissen als 
strukturelle Rahmenbedingungen, die einer wirklich 
gerechten Weltwirtschaftsordnung entgegenstehen, nicht 
thematisiert und problematisiert werden. 

Das Forum für Entwicklung & Umwelt hat anläßlich der 
Veranstaltung „Fünf Jahre nach Rio“ einen Aktionsplan 
zur Initiierung einer nachhaltigen Entwicklung erstellt, 
der sich vor allem an politische Entscheidungsträger 
richtet. Er umfaßt folgende Punkte (Forum Umwelt & 
Entwicklung 1997, S. 25 ff.): 

• Ausbau des UN-Umwelt- und Entwicklungsrechts: 

Das heißt in erster Linie die vollständige Umsetzung 
der Agenda 2 1 (Einführung sozialer und umweltpoli- 
tischer Mindeststandards im Welthandel, internatio- 
nales Abkommen zum Abbau und Verbot umwelt- 
und entwicklungsschädlicher Subventionen, Erstel- 
lung einer verbindlichen Klimarahmenkonvention, 
Biodiversitätskonvention, Abkommen zum Schutz 
der Wälder etc.). 

• Nachhaltige Entwicklung gegenüber dem Welt- 
handelsrecht stärken: Das bedeutet vor allem die 
Integration von Nachhaltigkeit in die internationalen 
Handelsabkommen und Rechtsgrundlagen, Reformen 
der Institutionen des Handels und der Wirtschaft so- 
wie anderer Institutionen (z.B. UN-Institutionen). 

• Finanzierung verbessern: Banken, insbesondere die 
Weltbank, sollen ihre Aktivitäten nach sozialen und 
ökologischen Leitlinien ausrichten, öffentliche Ent- 
wicklungshilfe soll aufgestockt werden. 

• Nationale Vorreiter rolle ausfüllen: Deutschland 
sollte sich aktiv an der Beteiligung des Rio-Prozesses 
beteiligen. Voraussetzung ist die Wahrnehmung einer 
nationalen Vorreiterrolle in der Durchführung von 


Programmen und Konzepten für eine nachhaltige 
Entwicklung. 

• Nichtregierungsorganisationen politisch und kon- 
zeptionell stärken: Die Informations- und Mitwir- 
kungsrechte von NROs in internationalen politischen 
Prozessen sollen rechtlich verankert werden, der so- 
ziale Aspekt von Nachhaltigkeit soll eine stärkere in- 
haltliche Zuwendung erfahren etc. 

Insgesamt wird in den Stellungnahmen umweit- und 
entwicklungspolitischer Organisationen der Akzent auf 
den Aspekt der internationalen Gerechtigkeit gesetzt. 
Darüber hinaus liegt, ausgehend von einem die ökologi- 
sche Problematik betonenden Verständnis des Leitbildes, 
der inhaltliche Schwerpunkt auf der Notwendigkeit einer 
grundsätzlichen Veränderung von Produktions- und 
Konsummustem. Die technische Verbesserung der res- 
sourcenökonomischen Effizienz von Produktionsverfah- 
ren und Produkten wird zwar als wichtig, aber nicht 
ausreichend zur Lösung der globalen sozialen und öko- 
logischen Probleme angesehen. 

3.3 Verankerung des Leitbildes auf der Ebene 
lokaler und regionaler Initiativen: 
der Prozeß der lokalen Agenda 21 

Für die Tatsache, daß das Leitbild einer nachhaltigen 
Entwicklung über konzeptionelle und programmatische 
Debatten hinaus zu neuen gesellschaftlichen Initiativen 
geführt hat, stehen vor allem die vielfältigen Aktivitäten 
im Rahmen der „lokalen Agenda 21“. Diese Aktivitäten 
haben wesentlich zu einer Verbreitung des Leitbildes in 
der Öffentlichkeit beigetragen. 

Im Mai 1994 wurde die „Charta der Europäischen Städte 
und Gemeinden auf dem Weg zur Zukunftsbeständig- 
keit“ (Charta von Alborg) verabschiedet. Im Sommer 
1995 hatten schon 130 Kommunen - darunter Berlin, 
Heidelberg, Dresden, Kiel, Nürnberg - die Charta unter- 
zeichnet und sich damit verpflichtet, in den Prozeß einer 
nachhaltigen Entwicklung einzutreten (SRU 1996, 
S. 57). Im Rahmen dieses Prozesses wurden von einigen 
Städten bereits verbindliche Beschlüsse verfaßt. 

Der International Council for Local Environmental 
Initiatives (ICLEI) mit Sitz in Freiburg wurde im Jahre 
1990 mit dem Ziel gegründet, einen Handlungsrahmen 
für eine langfristige Planung in Richtung Nachhaltigkeit 
auf lokaler Ebene zu erstellen. Besonders im Bereich 
des Klimaschutzes hat die Initiative des Rates zu prakti- 
schen Ergebnissen geführt. Inzwischen haben sich über 
90 Kommunen verpflichtet, ein Energieprofil ihrer Stadt 
zu erstellen und Maßnahmenkataloge zur Verminderung 
der örtlichen Emissionen von Treibhausgasen zu entwik- 
keln (Weber 1997, S. 46). Der Rat hat im Sommer 1995 
ein Planungshandbuch („European Local Agenda 21 
Planning Guide“) zur Festlegung von kommunalen 
Agenda-2 1 -Prozessen herausgegeben, in dem der Prozeß 
einer nachhaltigen Stadtentwicklung konzeptionell be- 
schrieben wird. Dieses Konzept wurde Grundlage ver- 
schiedener lokaler Agenden. 

Beispielhaft kann das Konzept am Münchner Agenda- 
21 -Prozeß nachvollzogen werden, der im Frühjahr 1994 
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von der Münchner Volkshochschule initiiert wurde. 
Etwa dreißig Münchner Initiativen und Organisationen 
bildeten ein „Bürgerforum“, das monatlich mit 20-40 
Personen tagte und allen Bürgern und Bürgerinnen als 
„Informationsdrehscheibe“ offenstand. Es wurden vier 
Arbeitskreise zu den Themen Energie, Abfall, Verkehr, 
Siedlungspolitik und „Eine Welt“ gegründet, die ihre 
Zwischenergebnisse im März 1995 vorstellten. 

Durch einen Stadtratsbeschluß im Mai 1995 wurde die 
lokale Agenda 2 1 offiziell als städtische Aufgabe festge- 
schrieben. Um dem Konsultationsprozeß mit den ver- 
schiedenen gesellschaftlichen Gruppen einen institutio- 
neilen Rahmen zu geben, wurde eine Reihe von Struk- 
turelementen beschlossen (Kreuzer 1997, S. 92 ff). Ne- 
ben dem Bürgerforum wurde ein „Agenda-Büro“ im 
Umweltschutzreferat gegründet, dem das Projekt- 
Management und die Organisation des Prozesses über- 
tragen wurden. Der „Beirat“ setzt sich aus Personen aus 
Wirtschaft und Wissenschaft sowie Kirchen, Medien, 
Nichtregierungsorganisationen, Gewerkschaften zusam- 
men. Seine Aufgabe ist es, den Prozeß zu begleiten, 
gegebenenfalls eigene Schwerpunkte einzubringen, den 
Prozeß in der Öffentlichkeit zu vertreten und die Hand- 
lungsvorschläge der „Fachforen“, denen die eigentliche 
inhaltliche Arbeit übertragen wurde, zu überprüfen. Die 
Fachforen bearbeiten folgende Themengebiete: 

• „Eine Welt“ - in diesem Themenbereich sollen ent- 
wicklungspolitische Themen angesprochen werden. 
Öffentlichkeitsarbeit ist hier ein zentraler Aspekt, um 
das Bewußtsein der Bevölkerung hinsichtlich der 
Nord-Süd-Problematik zu erhöhen. 

• „Arbeit und Wirtschaft“ - hier werden Fragen einer 
fortschreitenden Ökologisierung der Wirtschaft sowie 
die Problematik eines schrumpfenden Arbeitsmarktes 
und der sozialen Folgen bearbeitet. 

• „Konsummuster, Lebensstil und Gesundheit“ - 
hier werden Leitbilder für einen nachhaltigen Kon- 
sum und eine nachhaltige Lebensweise erarbeitet. 

• „Wohnen, Siedlungsformen und Mobilität“ - in 
diesem Fachforum wird ein Modell nachhaltiger 
Stadtentwicklung „kompakt, urban, grün“ entwickelt, 
das in die Planungen des in den letzten Jahren erar- 
beiteten städtischen Entwicklungskonzeptes „Per- 
spektiven München“ integriert werden soll. 


Im laufenden Jahr sollen die Zwischenergebnisse in 
zahlreichen Veranstaltungen der Öffentlichkeit vorge- 
stellt werden. Dabei sollen vor allem „Entscheidungs- 
träger“ aus der Politik, der Wirtschaft und den NROs 
angesprochen werden, die langfristig über Finanzierung, 
Kontinuität, Kooperation in den Gremien und damit über 
den praktischen Erfolg des Konzeptes entscheiden wer- 
den (Kreuzer 1997, S. 103). Der Lokale- Agenda-Prozeß 
hat bisher deutliche Impulse für die Entwicklung des 
neuen Stadtentwicklungsplans „Perspektiven München“ 
gegeben, der sich an ausgewählten Kriterien von nach- 
haltiger Stadtentwicklung orientiert und hieraus konkrete 
Maßnahmen einer nachhaltigen Stadtentwicklung ablei- 
tet. Der Plan legt als langfristige Zielsetzungen Maß- 
nahmen für Energieeinsparungen, eine verstärkte Förde- 
rung des Personennahverkehrs, eine Verminderung des 
C0 2 -Austoßes sowie die sparsamere Nutzung der Was- 
serhaushalte fest (Semrau 1995; SRU 1996). 

Viele Beispiele der lokalen-Agenda-2 1 -Prozesse wie 
„Ökostadt 2000 Graz“ (List 1997) oder „Lokale Agenda 
- Heidelberg“ (Weber 1997) zeigen, daß in dem jeweili- 
gen regionalen Kontext unterschiedliche Indikatorensy- 
steme für eine nachhaltige Entwicklung entwickelt wur- 
den. Das Leitbild einer nachhaltigen Entwicklung wird 
in bezug auf die lokalen Problemstellungen jeweils neu 
definiert und formuliert. Hierbei wurde der Kooperation 
gesellschaftlicher Gruppen, der Berücksichtigung ver- 
schiedener Interessen und der Nutzung ihres praktischen 
Wissens große Bedeutung beigemessen. Am Ende soll 
eine nachhaltige Stadtentwicklung stehen, „die sich ihrer 
Verpflichtung für eine andauernde umweltgerechte Ent- 
wicklung zum Wohle ihrer Bürger und des gesamten 
Naturhaushaltes bewußt ist“ (Deutscher Städtetag 1995, 
S. 3, nach SRU 1996, S. 57). 

Für die Konkretisierung und Umsetzung einer nachhalti- 
gen Entwicklung haben die Städte und Kommunen eine 
wichtige Schrittmacherfunktion übernommen. Die im 
Rahmen der Agenda 21 entwickelten Konzepte einer 
nachhaltigen Stadtentwicklung bieten, das zeigen die 
bisherigen Erfahrungen, große technische, organisatori- 
sche, soziale und wirtschaftliche Innovationspotentiale 
(Kreibich 1997, S. 37), die ihrerseits die theoretische 
Diskussion um die Operationalisierung des Konzeptes 
„nachhaltige Entwicklung“ voranbringen können. 
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IV. Forschungspolitik und nachhaltige Entwicklung im internationalen Vergleich 


Für Ansätze, die Idee einer nachhaltigen Entwicklung als 
neues gesellschaftliches und politisches Leitbild zu im- 
plementieren und entsprechende Maßnahmen einzulei- 
ten, können Forschung und Technikentwicklung als 
wichtiger Schritt auf dem Weg der praktischen Umset- 
zung angesehen werden. Dies spiegelt sich auch in der 
von den meisten westlichen Ländern Unterzeichneten 
Agenda 21 wieder. Im Hinblick auf den Beitrag von 
Wissenschaft und Forschung für eine nachhaltige Ent- 
wicklung werden in der Agenda 21 folgende Aspekte 
langfristig als wichtig angesehen (Hauff 1987): 

• Die Kommunikation und Zusammenarbeit zwischen 
Wissenschaft und Technik, Entscheidungsträgem und 
Öffentlichkeit soll verbessert werden. 

• Die Entwicklung von Verhaltenskodices und Leit- 
linien für Wissenschaft und Technik soll vorangetrie- 
ben werden. 

• Die wissenschaftlichen Grundlagen für nachhaltiges 
Handeln sollen gefordert werden. 

• Das wissenschaftliche Wissen über die Belastbarkeit 
von Ökosystemen und die Wirkungsmechanismen 
zwischen Systemen der menschlichen und der natür- 
lichen Umwelt soll vergrößert werden. 

• Die wissenschaftliche Grundlagen zur Bewertungen 
des aktuellen Zustandes und der Trends im Zusam- 
menhang mit vorrangigen Umwelt- und Entwick- 
lungsfragen auf nationaler, subregionaler, regionaler 
und globaler Ebene sollen verbessert werden. 

• Die wissenschaftliche Infrastruktur und die wissen- 
schaftliche Zusammenarbeit mit Entwicklungsländern 
sollen weiter ausgebaut werden. 

Erste Analysen der Entwicklung nach dem Rio-Gipfel 
zeigen, daß sich die Anstrengungen der Industriestaaten, 
die sich aktiv am Nachhaltigkeitsprozeß beteiligen, weit- 
gehend auf die Intensivierung des Umweltschutzes 
konzentrieren. Beispielsweise haben nahezu zwei Drittel 
aller Industriestaaten nationale Umweltpläne erstellt, die 
zunächst als Schritte in Richtung einer effizienteren 
Umweltpolitik gedeutet werden können (Jänicke 1997). 
Im Rahmen einiger dieser Umweltpläne wurden auch 
spezifische Aufgabenstellungen und Zielsetzungen für 
Wissenschaft und technologische Entwicklung formu- 
liert. Dabei wird meist, auch im Hinblick auf die inter- 
nationale Konkurrenzfähigkeit der nationalen Volkswirt- 
schaften, die Bedeutung einer verstärkten Förderung 
umwelttechnologischer Innovationen hervorgehoben. 

Insgesamt wird die Beziehung zwischen Umweltplan als 
Instrument zur Förderung einer nachhaltigen Entwick- 
lung und FuT-Politik zwar als sehr zentral eingeschätzt, 
in der politischen Praxis fungieren beide jedoch weitge- 
hend unabhängig voneinander (TAB 1997). In nahezu 
allen Ländern übernahm bisher das Umweltministerium 
die Initiierung und Gestaltung der Umweltpläne. Ein 


wichtiges Kriterium für den Erfolg und die Leistung 
eines Umweltplans, das zeigen die bisherigen Erfahrun- 
gen, ist die verbindliche Verankerung im Politikprozeß. 
Wird die Gestaltung „nachhaltiger“ Umweltbedingungen 
nicht als übergeordnetes Politikziel formuliert und ent- 
sprechend implementiert, ist die Gefahr groß, daß die 
Aufgabe als programmatisches Konzept im Ressortbe- 
reich des Umweltministeriums verbleibt und nur gerin- 
gen Einfluß auf die Politik anderer Ressorts nehmen 
kann. 

Der niederländische Umweltplan hat nicht zuletzt des- 
wegen internationale Anerkennung gefunden, weil er 
versucht, die verschiedenen Politikbereiche zu verknüp- 
fen. Als innovatives und interessantes Beispiel für den 
FuT-Bereich wird in der internationalen Debatte haupt- 
sächlich das niederländische FuT-Programm „Duurzame 
Technologische Ontwikkeling/DTO“ bzw. „Sustainable 
Technology Development/STD“ angeführt (Kap. V). 
Das STD-Programm steht in direktem Zusammenhang 
mit dem niederländischen Umweltplan, der ebenfalls 
betont, daß technische Innovationen in kulturelle und 
strukturelle Prozesse eingebettet sein müssen, um grund- 
sätzliche Veränderungen erzielen zu können (ISOE 
1997; NEPP 1 1989). 

Nachhaltigkeit als Leitidee sowohl für die Gestaltung 
gesellschaftlicher Veränderungen als auch für FuT- 
Politik hat international Eingang in Forschungspro- 
gramme gefunden. Im folgenden wird ein kurzer Über- 
blick über den Stellenwert und den Stand der Integration 
des Leitbildes nachhaltige Entwicklung in der For- 
schungspolitik ausgewählter europäischer Länder und 
der Europäischen Union gegeben (vgl. Katz 1997). 


1. Nachhaltigkeit in der Forschungs- und 
Umweltpolitik der Europäischen Union 

Auch die Europäische Union (EU) hat in der Folge des 
Rio-Prozesses Versuche unternommen, Strukturprinzi- 
pien einer nachhaltigen Entwicklung sowohl in die FuT- 
Politik als auch in einer Nachhaltigkeits- Agenda umzu- 
setzen. Die Bedeutung von Forschung und Entwicklung 
für die Gestaltung einer nachhaltigen Entwicklung wird 
sowohl im 5. Forschungsrahmenprogramm als auch als 
auch im Aktionsplan der EU fl'ir eine dauerhafte und 
umweltgerechte Entwicklung unterstrichen. 

1.1 Nachhaltigkeit im 5. Forschungsrahmen- 
programm der EU 

Am 9. April 1997 wurde in Straßburg der Vorschlag für 
das 5. Forschungsrahmenprogramm von der Europäi- 
schen Kommission verabschiedet. Es umfaßt den Zeit- 
raum von 1998 bis 2002 und wird ebenso wie seine Vor- 
gänger die Bereiche Forschung, technologische Ent- 
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wicklung und Demonstration abdecken (Europäische 
Kommission 1997a). Nachdem im Laufe der folgenden 
Monate noch einige Veränderungen am Programm vor- 
genommen wurden, wurde am 12. Februar 1998 von den 
Forschungsministem der EU eine einstimmige politische 
Vereinbarung über eine gemeinsame Stellungnahme über 
das Programm erzielt. Die formelle Annahme wird im 
Anschluß an die Vervollständigung des Textes in allen 
Sprachen der Gemeinschaft erfolgen. Die endgültige 
Annahme des Programms soll bis zum Ende des Jahres 
1998 erfolgen (CORD1S 1998b, S. 2). 

Der Forschungspolitik wird ftir die Beantwortung öko- 
nomischer und gesellschaftlicher Probleme in der EU 
(hohe Arbeitslosigkeit, wachsende Ansprüche der Ge- 
sellschaft auf Lebensqualität, Umweltprobleme, interna- 
tionale Wettbewerbsfähigkeit) und damit für die zukünf- 
tige gesellschaftliche Entwicklung der einzelnen Mit- 
gliedsstaaten eine wichtige Schlüsselfunktion zuge- 
schrieben. 

Aufgrund der institutionellen Veränderungen innerhalb 
der EU, der bevorstehenden Wirtschafts- und Währungs- 
reform sowie dem Beitritt neuer Mitgliedsstaaten soll 
das Programm richtungsweisenden Charakter auch für 
zukünftige Entwicklung der Gemeinschaft haben. Das 
Programm zielt auf „die Erhaltung und den Ausbau des 
wissenschaftlichen Spitzenpotentials in der Gemein- 
schaft [...]; dieses Potential erstreckt sich sowohl auf die 
materiellen und immateriellen Infrastrukturen als auch 
auf die Humanressourcen“ (Europäische Kommission 
1997a, S. 26). Die Synergien zwischen den FuT- 
Maßnahmen und den strukturpolitischen Maßnahmen 
der Gemeinschaft sollen gefordert werden. Die Zielset- 
zungen des Programms lassen sich drei Kategorien zu- 
ordnen (Europäische Kommission 1997a, S. 58): 

• soziale Erfordernisse 

- Verbesserung der Beschäftigungslage 

- Verbesserung der Lebensqualität und des Gesund- 
heitsniveaus 

- Umweltschutz 

• wirtschaftliche Entwicklung sowie wissenschaftli- 
che und technologische Perspektiven 

- Förderung wachstumsträchtiger und kontinuierlich 
expandierende Bereiche 

- Förderung und Verbesserung der Wettbewerbsfä- 
higkeit von europäischen Unternehmen 

- Förderung zukunftsfähiger Innovationen 

• „Mehrwert für die Gemeinschaft“ und Subsidiari- 
tätsprinzip 

- Bündelung der komplementären Fachkompetenzen 
in den Mitgliedstaaten 

- Umsetzung der Politik von Euratom in verschie- 
dene Bereiche 

- Lösung von Problemen mit Gemeinschaftsdimen- 
sion, wie z. B. Fragen in Zusammenhang mit 
europäischer Normung oder rechtlichen und insti- 


tutionellen Entwicklungen des europäischen Wirt- 
schaftsraums 

Neben der verstärkten Bündelung von Forschungsakti- 
vitäten zu ausgewählten Themenschwerpunkten sollen 
langfristig bedeutsame Veränderungen in bezug auf 
Management und Strukturierung der Programme erfol- 
gen. Durch eine Verbesserung der Koordination und 
Kooperation zwischen den unterschiedlichen Programm- 
einheiten soll gewährleistet werden, daß die Forschungs- 
bemühungen der EU optimaler auf die gesellschaftlichen 
Bedürfnisse abgestellt werden. Darüber hinaus soll über 
eine flexible Organisationsstruktur die Möglichkeit ge- 
schaffen werden, auf zukünftige Prioritäten innerhalb 
der europäischen Entwicklung schnell zu reagieren 
(CORDIS 1997a). 

Das Fünfte FTE-Rahmenprogramm der EU ist in sechs 
große Aktionsbereiche untergliedert. Es enthält drei 
„thematische“ und drei „horizontale“ Aktionsprogram- 
me. Die drei „thematischen“ Programme sollen die For- 
schung, die technologische Entwicklung und die De- 
monstrationsaktivitäten von europäischen Unternehmen, 
Universitäten und Forschungsorganisationen fördern. 
Die „horizontalen“ Programme fördern die gemeinsame 
Forschung mit Organisationen in Drittländern, die Be- 
teiligung der kleinen und mittleren Unternehmen (KMU) 
sowie die Verbesserung der Forschungsbedingungen. Sie 
sind an der Schnittstelle der Forschungspolitik mit den 
Bereichen Außenbeziehungen, Beschäftigungspolitik, 
Mobilität etc. horizontal angesiedelt und sollen die 
„thematischen“ Programme koordinieren, begleiten und 
unterstützen (CORDIS 1997a u. b; Europäische Kom- 
mission 1997a). 

Die horizontalen Bereiche beinhalten die folgenden 
Themen: 

• Sicherung der internationalen Stellung der euro- 
päischen Forschung: Die „internationale Zusam- 
menarbeit“ ist für die EU besonders im Hinblick auf 
die Beitrittskandidaten in Mittel- und Osteuropa, den 
Aufbau der industriellen Zusammenarbeit mit den 
unterschiedlichen Partnerländern sowie auf die Er- 
schließung neuer Märkte von außerordentlicher Be- 
deutung. Die Ziele der „internationalen Zusammen- 
arbeit“ beinhalten allgemein die Förderung der wis- 
senschaftlichen und technologischen Zusammenarbeit 
zum „gegenseitigen Nutzen“, den Austausch wissen- 
schaftlicher Ergebnisse, die Stärkung der Position auf 
der internationalen wissenschaftlichen und technolo- 
gischen Ebene, die Vorbereitung des Beitritts der as- 
soziierten Länder in Mittel- und Osteuropa, die För- 
derung der euro-mediterranen Partnerschaft und der 
Entwicklungspolitik. 

• Innovation und Einbeziehung von KMU: Bei der 

Schaffung von Arbeitsplätzen lind der industriellen 
Wettbewerbsfähigkeit wird der Förderung der kleinen 
und mittleren Unternehmen als Träger und Akteure 
von Innovationen eine bedeutsame Rolle beigemes- 
sen. Hier sollen Forschungsergebnisse verstärkt ge- 
nutzt und umgesetzt werden. Es sollen Möglichkeiten 
gefunden werden, den Transfer und die Verbreitung 
der Technologien zu verbessern, z. B. durch Finan- 
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zierungshilfen im Bereich Innovation, Unterstützung 
von Untemehmensgründungen und die stärkere Be- 
teiligung von KMU an den Forschungsprogrammen. 

• Ausbau des Potentials der Humanressourcen: 

Auch die Nutzung der Forschungsinfrastrukturen im 
europäischen Rahmen bedarf, laut Rahmenprogramm, 
der Optimierung. Hier soll der Ausbau der Human- 
ressourcen der Gemeinschaft gefördert werden. Als 
spezifische Maßnahmen im Bereich „Ausbau des 
Potentials der Humanressourcen“ werden beispiels- 
weise Stipendienvergabe, Förderung der Ausbildung, 
Entwicklung der besseren Nutzung der Forschungsin- 
frastruktur, Förderung wissenschaftlicher und techni- 
scher Spitzenleistungen in Europa, Förderung der so- 
zioökonomischen Forschung, Forschung zur Unter- 
stützung der Wissenschafts- und Technologiepolitik 
in Europa etc. genannt. 

Die thematischen Schwerpunkte umfassen folgende 
Forschungsgebiete mit den ihnen zugeordneten Schlüs- 
selaktionen: 

• Verbesserung der Lebensqualität und die Bewirt- 
schaftung der Ressourcen für das Leben (Nah- 
rungsmittel, Ernährung, Gesundheit, Beherrschung 
übertragbarer Krankheiten, Umwelt und Gesundheit, 
die „Zellenfabrik“, Alterung der Bevölkerung, nach- 
haltige Landwirtschaft, Fischerei- und Forstwirtschaft 
sowie integrierte Entwicklung ländlicher Regionen) 

• Aufbau einer benutzerfreundlichen Informations- 
gesellschaft (Systeme und Dienstleistungen für den 
Bürger, neue Arbeitsmethoden und elektronischer 
Handel, Multimedia-Inhalt und -Werkzeuge, notwen- 
dige Technologien und Infrastrukturen) 

• Förderung des nachhaltigen Wachstums unter 
Wettbewerb (Innovative Produkte, Prozesse und Or- 
ganisationsformen, nachhaltige Mobilität und Inter- 
modalität, Landverkehr und Meerestechnologien, 
neue Perspektiven in der Aeronautik) 

• Erhaltung des Ökosystems (dieses Programm wurde 
in zwei Bereiche mit separaten Haushalten geteilt: 
1. nachhaltige Bewirtschaftung und Qualität des Was- 
sers, globale Umweltveränderungen und Klima, Er- 
haltung der biologischen Vielfalt, nachhaltige Meere- 
sökosysteme, die Stadt von morgen und kulturelles 
Erbe, 2. saubere Energiesysteme, ökonomische und 
effiziente Energie für ein wettbewerbsfähiges Europa) 

Der thematische Schwerpunkt „Erhaltung des Ökosy- 
stems“ wurde nachträglich in das Rahmenprogramm 
unter dem Aspekt der verstärkten integrierten Bearbei- 
tung von Energie- und Umweltfragen aufgenommen. 
Diese Forschungsaktivitäten sollen sich sowohl am Ziel 
einer Verbesserung der Wettbewerbsfähigkeit der euro- 
päischen Wirtschaft als auch an den Problemen auf dem 
Gebiet der globalen Klimaänderungen ausrichten, die 
anläßlich der Klimakonferenz in Kyoto (Dezember 
1997) angesprochen wurden. Dasselbe gilt für die For- 
schungsthemen „Überalterung der Bevölkerung“ sowie 
„globale Umwelt- und Klimaveränderungen“, die noch 
in den ersten, bzw. vierten thematischen Schwerpunkt 
aufgenommen wurden. Ihnen soll zukünftig ein größerer 


Stellenwert in den Forschungsaktivitäten beigemessen 
werden, auch wenn sie schon in den ursprünglichen 
Vorschlägen enthalten waren (CORDIS 1998a, S. 1). 

Besonders im dritten und vierten Forschungsgebiet sol- 
len Kriterien einer nachhaltigen Entwicklung in den 
Forschungsprozeß integriert werden. Unter „nachhaltig“ 
wird hier hauptsächlich die Entwicklung „sauberer“ und 
„hochwertiger“ Produkte und Dienstleistungen verstan- 
den, mit dem Ziel, die internationale Wettbewerbsfähig- 
keit zu stärken. Beispielsweise sollen folgende Themen, 
die als entscheidend für ein nachhaltiges umweltverträg- 
liches Wirtschaftswachstum eingeschätzt werden, weiter 
ausgebaut werden: 

• nachhaltige Produkte und Verfahren (Entwick- 
lung, Konzeption und Integration von ressourcen- und 
umweltschonender Produktionsverfahren sowie von 
neuen Entwurfs-, Fertigungs- und Überwachungs- 
technologien; Fortentwicklung des Konzepts der 
„Lebenszyklusanalyse“ sowie sozioökonomische 
Analysen) 

• nachhaltige Mobilität und Intermodalität (Schwer- 
punkte: Entwicklung einer effizienten und umwelt- 
verträglichen Mobilität zur Beförderung von Perso- 
nen und Gütern per Eisenbahn, auf der Straße, in der 
Luft und auf dem Wasserweg; Förderung modaler 
und intermodaler Verkehrsmanagementsysteme und 
Satellitennavigationssysteme; Forschungsarbeiten in 
der Raum- und Ordnungspolitik im Hinblick auf ge- 
ringere Umweltbelastungen; Erstellung sozioökono- 
mischer Szenarien zur Mobilität) 

• neue Perspektiven für die Luftfahrt (Schwerpunk- 
te: technologische Innovationen in der Luftfahrttech- 
nik zur Reduzierung von Schadstoffen, der Verringe- 
rung des Energieverbrauchs und des Lärms; Ent- 
wicklung von leichten Werkstoffen und Technologien 
zur Verbesserung der Betriebssicherheit) 

• nachhaltige Meerestechnologien (Schwerpunkte: 
umweltfreundliche Entwicklung von Technologien 
im Meeresbereich; Nutzenanalysen der Meere als 
wirtschaftliche Verkehrsträger für die Beförderung 
von Gütern und Personen, Nutzenanalysen der Meere 
als Energie- und Rohstoffquelle) 

• fortgeschrittene Systeme und Dienstleistungen im 
Energiebereich (Sicherstellung des Energiebedarfs 
der EU unter Berücksichtigung von Umweltschutz; 
Entwicklung neuer und emeuerbarer Energieträger, 
Entwicklung von Technologien für Energiespeiche- 
rung und -transport sowie für die „saubere“ Erzeu- 
gung und Nutzung von Energie aus fossilen Brenn- 
stoffen) 

• nachhaltige Stadtentwicklung (Entwicklung von 
Konzepten für eine „harmonische“ Entwicklung des 
städtischen Lebens, d. h. Verbesserung der Lebens- 
qualität, die Wiederherstellung des sozialen Gleich- 
gewichts und Schutz des kulturellen Erbes; Entwick- 
lung sozioökonomischer Szenarien mit folgenden 
Schwerpunkten: Urbanismus und Architektur, soziale 
Integration, Sicherheit, Energieeffizienz und -Wirt- 
schaftlichkeit; Entwicklung und Demonstration von 
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sauberen, effizienten und nachhaltigen Technologien 
für sparsame, saubere, sichere und intelligente Fahr- 
zeuge) 

Betrachtet man die thematischen Felder unter dem Ge- 
sichtspunkt, inwiefern die Leitidee von Nachhaltigkeit 
hier eine Rolle spielt, können zumindest formal die Ziele 
„umweltverträgliches Wirtschaften“ und „langfristiger 
Erhalt sowohl der Natur als auch der wirtschaftlichen 
Entwicklung“ genannt werden. Die von der Kommission 
formulierten Elemente einer nachhaltigen Entwicklung 
(Wirtschaftswachstum, Effizienzrevolution, technologi- 
scher Umweltschutz, Ausbau internationaler Institutio- 
nen, Bevölkerungskontrolle) betonen zwar die Bedeu- 
tung technologischer Effizienzverbesserungen hinsicht- 
lich einer nachhaltigen Wirtschafts- und Lebensweise. 
Wirtschaftswachstum und internationale Konkurrenzfä- 
higkeit gelten jedoch weiterhin als das europäische Mo- 
dell für gesellschaftliche Zukunftsfähigkeit. 

Zum fünften Rahmenprogramm liegt eine Reihe von 
Stellungnahmen sowohl europäischer Mitglieds- als auch 
Nicht-Mitgliedsstaaten vor. Insbesondere die Stellung- 
nahmen einiger skandinavischer Länder zum Programm 
weisen auf den Mangel sozio-kultureller Forschung im 
Rahmen des Programms hin. So werden beispielsweise 
in der norwegischen Stellungnahme sozialwissenschaft- 
liche Themenfelder vermißt („... cultural and social re- 
search: the role of technology in our culture, the multi- 
cultural society, the role of the nation in a changing 
Europe“) (CORD1S 1997c). Finnland schlägt die Ein- 
richtung eines gesonderten Programmes zur FuT- 
Kooperation mit Entwicklungsländern vor (CORD1S 
1997d). Von schwedischer Seite wird der geringe Stel- 
lenwert, den Forschung zu Fragen globaler Entwicklung 
im Programm einnimmt, bemängelt (CORDIS 1997e). 
Insgesamt fehlen - so verschiedene Stellungnahmen - 
sowohl Programme zur Entwicklung alternativer so- 
zioökonomischer Innovationen als auch eine kritische 
Bewertung der Defizite bisheriger Forschungspolitik. 
Dem zugrunde gelegten Nachhaltigkeitskonzept fehle 
eine soziale und auch globale Dimension von nachhalti- 
ger Entwicklung. 

In der Ausrichtung der horizontalen Programme finden 
sich Prinzipien der Forschungsförderung, die zumindest 
potentiell einer Stärkung nachhaltiger Forschung und 
Entwicklung entgegenkommen. Die „horizontalen“ 
Programme sollen auf der praktischen Ebene die Umset- 
zung der wissenschaftlichen Ergebnisse in die Anwen- 
dung verbessern helfen. Mit Blick auf die hohe Arbeits- 
losenquote innerhalb der europäischen Länder sowie auf 
die Verbesserung der Lebensqualität sollen die For- 
schungsaktivitäten innerhalb der EU effizienter auf ge- 
sellschaftliche Bedürfnisse abgestimmt werden. Auch 
eine stärkere Verbindung von grundlagen- und anwen- 
dungsorientierter Forschung wird im Rahmen der 
horizontalen Programme angestrebt. Grundlagenwissen 
soll gestaltungsorientiert genutzt werden und über das 
Erkenntnisinteresse der Einzeldisziplin hinausweisen. 
Über das Instrument der anwendungsbezogenen For- 
schung soll zudem das Innovationspotential von KMU 
stärker gefördert werden. Insgesamt aber stehen diese 
Prinzipien im wesentlichen im Kontext eines vor allem 


wirtschaftlich geprägten Verständnis von Zukunftsfähig- 
keit - Zukunftsfähigkeit wird vor allem mit der Siche- 
rung der internationalen Konkurrenzfähigkeit des euro- 
päischen Wirtschaftsraums verknüpft. 


1 .2 Der Aktionsplan der EU für eine dauerhafte 
und umweltgerechte Entwicklung 

Die EU hat als Beitrag zum Rio-Nachfolgeprozeß, wie 
eine Vielzahl von Ländern, einen Strategieplan für eine 
nachhaltige Entwicklung vorgelegt. Schon 1992 wurde 
ein Programm mit dem Titel „Towards Sustainability“ 
veröffentlicht. Dieses Programm ging inhaltlich jedoch 
kaum über eine programmatische Erklärung hinaus und 
hatte insgesamt wenig konkrete Auswirkungen. 

Im Juni 1997, fünf Jahre nach der Rio-Konferenz, wurde 
von der Kommission ein Aktionsplan mit dem Titel „Für 
eine dauerhafte und umweltgerechte Entwicklung“ ver- 
abschiedet. Dieser Plan gilt als Ergänzung des 5. Um- 
weltrahmenprogramms der Europäische Kommission. 
Der Schwerpunkt des Aktionsplans liegt eindeutig auf 
dem Bereich des integrierten Umweltschutzes. Er greift 
eine Anzahl politischer Aktionen auf, die im Rahmen 
des Rio-Prozesses entwickelt wurden und beschreibt die 
auf dem Weg zu einer nachhaltigen Entwicklung zu 
lösenden Probleme. 

Als Ursache für die Umweltprobleme wird das vorherr- 
schende industrialistische Entwicklungsmodell angese- 
hen. Gefordert wird eine „radikale Wende“ in der Um- 
weltpolitik. Akteure an der Schnittstelle von Wirtschaft 
und Umwelt sollen stärker in die Formulierung und Um- 
setzungen umweltpolitischer Strategien einbezogen wer- 
den (Europäische Kommission 1997b, S. 21). 

In fünf Schlüsselbereichen (Industrie, Verkehr, Energie, 
Landwirtschaft und Tourismus) soll der Aspekt des 
Umweltschutzes politisch und „praktisch“ stärker inte- 
griert werden. Dabei werden sowohl kurzfristig wirk- 
same Maßnahmen als auch langfristige strukturelle Ver- 
änderungen erwogen. So wird für den Verkehrssektor 
eine weitere Verschärfung der Abgasvorschriften vorge- 
schlagen, aber langfristig soll der gesamte Verkehrs- 
sektor über Maßnahmen zur Förderung einer umwelt- 
gerechten Mobilität verändert werden. 

Die Forschungspolitik spielt bei der Durchsetzung der 
Leitidee eine bedeutende Rolle. Über den Forschungsetat 
sollen gezielt Forschungsprojekte für eine nachhaltige 
Entwicklung gefordert werden. Die wissenschaftliche 
Entwicklung von neuen nachhaltigen Modellen der Pro- 
duktion steht hierbei im Vordergrund (Europäische 
Kommission 1997b, S. 14). Als vorrangige „Probleme“, 
die es über verstärkte Forschungsanstrengungen oder 
auch rechtliche und ordnungspolitische Maßnahmen zu 
lösen gelte, werden beispielsweise Klimaveränderungen, 
ozonschichtschädigende Stoffe, Luftqualität, Abfallwirt- 
schaft und Schutz der Küstengebiete genannt. 

Die Ansätze im Aktionspapier für eine nachhaltige Ent- 
wicklung der EU haben insgesamt eher programmati- 
schen Charakter. Die weitreichenden Forderungen wie 
intersektorale Vernetzung der Politikbereiche unter dem 
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Gesichtspunkt des Umweltschutzes, verstärkte Förde- 
rung „nachhaltiger“ Forschung und Entwicklung sowie 
langfristige Veränderung von Produktions- und Kon- 
summustem werden abschließend (selbstkritisch) mit der 
Frage konfrontiert, ob „der politische Wille zu seiner 
Umsetzung noch vorhanden ist. 1992, zur Zeit der Kon- 
ferenz von Rio und der Verabschiedung des Fünf- 
ten Umweltprogramms eroberten Umweltbelange sehr 
schnell die Tagesordnung. Seitdem ist die Verabschie- 
dung wirtschaftlicher und steuerungspolitischer Instru- 
mente auf Unionsebene in eine Sackgasse geraten, und 
internationale Finanzierungszusagen werden nur zöger- 
lich eingehalten [...]“ (Europäische Kommission 1997b, 
S. 21). 

Im Rahmen der EU bleibt das Thema nachhaltige Ent- 
wicklung aber auf der Tagesordnung. In einem Beschluß 
des europäischen Parlaments über „Forschung und nach- 
haltige Entwicklung“ vom Juni 1997 fordert das Parla- 
ment die Einführung „eines Modells für nachhaltige 
Entwicklung, das das Prinzip der Solidarität der Genera- 
tionen und der Natur weitgehend berücksichtigt und auf 
der entscheidenden Rolle von Forschung und Entwick- 
lung basiert“ (CORDIS 1997b, S. 13). Gefordert werden 
FuT- Anstrengungen auf folgenden Gebieten: 

• Analyse der Wechselwirkung zwischen sozialen und 
wirtschaftlichen Prozessen und der natürlichen Um- 
welt sowie 

• Entwicklung neuer Prozesse für die Verarbeitung von 
Rohstoffen und die Nutzung von Energie, die Ferti- 
gung von Gütern und das Recycling von Produkten, 
die die schädlichen Wirkungen des gegenwärtigen 
Wirtschaftsmodells ausgleichen (CORDIS 1997b, 
S. 13). 

Im Rahmen des 5. Rahmenprogramm für Forschung und 
Entwicklung sollen die zu fördernden Projekte Kriterien 
für eine nachhaltige Entwicklung als Leitgedanken mit 
einbeziehen. Die europäische Politik sollte nicht „alleine 
auf wirtschaftliches Wachstum abstellen, sondern auch 
das ökologisch und aus sozialer Sicht Tragbare mit ein- 
beziehen“ (CORDIS 1997b, S. 13). 


2. Nachhaltigkeit in speziellen 
FuT-Programmen ausgewählter 
europäischer Länder 

Im folgenden werden exemplarisch einige im Elinblick 
auf eine Ausrichtung von FuT-Politik am Leitbild nach- 
haltige Entwicklung interessant erscheinende FuT- 
Programme verschiedener europäischer Länder (Finn- 
land, Schweden, Österreich) vorgestellt. 

Die Auswahl der Länder erfolgte auf der Basis einer 
breit angelegten Recherche zur FuT-Politik in Europa 
(Katz 1997). Auf Grund des unterschiedlichen Zugangs 
zu und des Rücklaufs von aussagekräftigen Materialien 
kann das Ergebnis der Recherche nicht den Anspruch 
eines repräsentativen Überblicks über die Bedeutung des 
Leitbildes nachhaltige Entwicklung in der FuT-Politik 
europäischer Länder erheben. Es zeigte sich aber, daß 
beispielsweise in wichtigen europäischen Ländern wie 


Frankreich und Italien Nachhaltigkeit als Leitbild der 
FuT-Politik insgesamt oder auch in einzelnen speziellen 
Forschungsprogrammen offenbar kaum eine Rolle spielt. 
Auch ließen sich keine Programme identifizieren, in 
denen - wie im niederländischen Programm zur nach- 
haltigen Technikentwicklung (DTO) (Kap. V) - hin- 
sichtlich konzeptioneller lind methodischer Aspekte und 
hinsichtlich der Instrumente grundsätzlich neue Wege 
einer „nachhaltigen“ FuT-Politik beschritten werden. 

Für Österreich, Schweden und Finnland ließ sich - auf 
der Basis des verfügbaren Materials - ein deutlicher 
Niederschlag des Leitbildes in einzelnen Forschungspro- 
grammen nachweisen. Die hier aufgelegten Forschungs- 
und Technologieprogramme zum Thema nachhaltige 
Entwicklung weisen, trotz der z. T. unterschiedlichen 
Interpretation von Nachhaltigkeit, hinsichtlich der the- 
matischen Schwerpunkte und der konzeptionellen An- 
lage einige Gemeinsamkeiten auf. 

Neben spezifischen Programmen zu Themen der Um- 
weltforschung und Umwelttechnik werden technologie- 
feldübergreifende Programme aufgelegt, die sich der 
Erforschung von nachhaltigen Problemlösungen für 
bestimmte Regionen, wirtschaftliche Sektoren oder Be- 
dürfnisfelder widmen. Dabei zeigt sich: 

• Das Bemühen um eine integrierte Erfassung von 
ökonomischen, sozialen und technischen Zusammen- 
hängen bei der Entstehung ökologischer Probleme 
sowie um integrierte Problemlösungen wird deutlich. 

• Die Einbeziehung gesellschaftlicher Akteure bei den 
problemorientierten (vor allem den regional anset- 
zenden) Programmen spielt eine wichtige Rolle. 

• Stark repräsentiert sind Programme, die sich der wis- 
senschaftlichen Entwicklung von Modellen nachhal- 
tigen Wirtschaftens sowie nachhaltiger Konsum- 
muster- und Lebensstile widmen, wie überhaupt die 
wissenschaftliche Konkretisierung des Leitbildes 
(z. B. die Entwicklung von Nachhaltigkeitsindikato- 
ren) als Aufgabe einer auf Nachhaltigkeit abstellen- 
den Forschung und Entwicklung angesehen wird. 

• Aspekte wie Interdisziplinarität und Problemorientie- 
rung und die Einbeziehung von gesellschaftlichen 
Akteuren scheinen, zumindest auf der Ebene der Pro- 
grammatik, wichtige Eckpfeiler einer nachhaltigen 
FuT-Politik zu bilden. Daneben werden aber viel- 
fach auch eher disziplinär ausgerichtete in der Tradi- 
tion der klassischen Umweltforschung stehende Pro- 
gramme aufgelegt. Eine spezifische Kontur „nach- 
haltiger FuT-Politik“ - über die genannten im einzel- 
nen auffindbaren Aspekte hinaus - läßt sich bisher 
nicht erkennen. 

Die Entwicklung einer „nachhaltigen“ FuT-Politik be- 
steht z. Z. im wesentlichen noch in der Suche nach Kon- 
zepten und dem Bemühen um die Konkretisierung des 
FuE-Bedarfes für eine nachhaltige Entwicklung. Dies 
zeigt sich z. B. in eigens zu diesem Zweck aufgelegten 
Förderprogrammen wie im finnischen „Sustainable de- 
velopment Research Programm“ oder in der Förderung 
von Einzelprojekten wie dem von der österreichischen 
Regierung geforderten Projekt „FuE-Bedarf für den 
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Übergang zu einer nachhaltigen Wirtschaftsweise in 
Österreich“. 


2.1 Finnland 

Allgemeine forschungs- und technologiepolitische 
Entwicklung 

In den 80er Jahren wandelte sich die lange durch die 
Holz- und Metallverarbeitung geprägte finnische Indu- 
striestruktur spürbar. Abgesehen von diesen Sektoren ist 
die industrielle Struktur Finnland heute durch internatio- 
nal konkurrenzfähige Unternehmen in den Bereichen 
Mikroelektronik, Chemie und Maschinenbauindustrie 
geprägt. Insgesamt aber ist die Spezialisierung der Indu- 
striestruktur immer noch ausgeprägt, und es werden 
vorrangig low-tech-Güter exportiert (Glatz 1992). Die 
Regierung unternimmt vielfältige Anstrengungen, um 
FuE-lnvestitionen und Innovationen in der Industrie zu 
stimulieren. Ein besonderes Gewicht wird hierbei auf die 
Weiterentwicklung der Informations- und Kommunika- 
tionstechnologie gelegt (OECD 1996). Wachsende Be- 
achtung in der FuT-Politik haben in den letzten Jahren 
aber auch die Bereiche Energie, Umwelt, Gesundheit 
und soziale Wohlfahrt erfahren, wozu auch die zuneh- 
mende Bedeutung des Leitbildes nachhaltige Entwick- 
lung für die finnische Politik insgesamt beigetragen hat 
(STPC 1996). 

Insgesamt sucht Finnland intensiv, nicht zuletzt aufgrund 
seiner geographischen Lage, den Sprachbarrieren sowie 
dem weitgehenden Fehlen eigener Rohstoffe und tradi- 
tionell eigener FuE-Bereiche (außer Holzveredelungs- 
technologie), nach Möglichkeiten internationaler Koope- 
ration. Von einer internationalen Zusammenarbeit er- 
wartet sich Finnland einen Beitrag zur Überwindung 
nationaler FuT-Defizite. 

Im Gegensatz zu vielen anderen europäischen Ländern 
hat Finnland in den 70er und 80er Jahren seine Ausgaben 
für Forschung und Entwicklung deutlich erhöhen können. 
Dabei wurde auch in die Umweltforschung und -technik 
investiert. Ende der 80er Jahre investierte die öffentliche 
Hand annähernd 1 14 Mio. FIM (rund 38 Mio. DM) in die 
Umweltforschung und die Entwicklung von Umwelttech- 
nologien. Das entsprach damals 1,5 % der gesamten in 
Finnland getätigten FuE-Ausgaben. Die Gesamtausgaben 
für FuE beliefen sich 1993 in Finnland bereits auf im- 
merhin 2,3 % des Bruttoinlandproduktes; für 1997 wurde 
eine Erhöhung auf mindestens 2,7 % des BIP angestrebt 
(Bundesstelle für Außenhandelsinformationen 1994a; 
STPC 1996). Mit dem Beitritt Finnlands zur EU wird die 
Hoffnung verbunden, den rezessionsbedingten Rückgang 
der öffentlichen Mittel durch Forschungsgelder aus der 
Gemeinschaft auffangen zu können. 

Forschungs- und technologiepolitische Ziele 

Eine große Herausforderung für die zukünftige Ent- 
wicklung Finnlands wird in der Verknüpfung von Um- 
weltpolitik und FuT-Politik gesehen. Ein Weg zur nach- 
haltigen Entwicklung wird vor allem im Aufbau eines 
effektiven Innovationssystems gesucht. Um eine gleich- 


gewichtete Implementierung von Umweltzielen und 
Zielsetzungen der Innovationspolitik zu gewährleisten, 
ist zukünftig an eine intensive, lösungsorientierte Koope- 
ration der betroffenen gesellschaftlichen Gruppen und 
politischen Akteure gedacht (STPC 1996). 

1995 präsentierte die „Finnish National Commission 
on Sustainable Development“ (FNCSD 1995) einen 
Bericht „Finnish action for sustainable development“, 

der unter der Federführung des Umweltministeriums 
entstand und eine Zusammenstellung von bereits einge- 
leiteten bzw. für die nächsten Jahre (1995 bis 1997) 
angeordneten verschiedenen Maßnahmen zur Beförde- 
rung einer nachhaltigen Entwicklung enthält („Finnish 
Agenda 21“). Die Maßnahmen reichen von offiziell 
verabschiedeten sektorspezifischen Plänen und Pro- 
grammen verschiedener Ministerien und Regierungsbe- 
hörden bis hin zur Unterstützung von Aktionen und 
Informationskampagnen der privaten Wirtschaft und von 
NROs. 

Für das Erreichen einer nachhaltigen Entwicklung hält 
die Kommission einen übergreifenden und interdiszipli- 
nären Ansatz in der Forschung und in der technologi- 
schen Entwicklung für notwendig, bei dem staatliche 
Forschungseinrichtungen, Universitäten, Wirtschaft, 
Industrie und Regierung konstruktiv Zusammenarbeiten 
sollen. Den Sozialwissenschaften wird dabei eine 
Schlüsselfunktion zuerkannt. Insbesondere wird das 
wirtschaftliche Potential einer auf „sustainable develop- 
ment“ ausgerichteten FuE durch die Entwicklung um- 
weltverträglicher Technologien und eine Reduktion des 
Ressourcenverbrauchs durch Recyclingmaßnahmen und 
technische Effizienz betont. Entsprechend dieser Ziel- 
setzung wurde vom Umweltministerium das „environ- 
mental technology development programme“ vorbe- 
reitet (FNCSD 1995). Für die Umsetzung einer nachhal- 
tigen Entwicklung wird darüber hinaus die Partizipation 
von Nichtregierungs-, anderen interessierten Organisa- 
tionen sowie lokalen Autoritäten an den wichtigen Ent- 
scheidungsprozessen als bedeutend angesehen. 

Die zum Thema Umwelt von der Kommission anvisierte 
Forschungsstrategie zielt auf folgende Themenfelder: 

• „assessing the need for research on instruments and 
methods to promote sustainable development; 

• assessing the need for research on the main environ- 
mental threats and ways of combating thern; 

• developing assessment of the effectiveness of envi- 
ronmental research related to funcional goals; 

• intensifying the dissemination and use of research 
data in administrative decision-making; 

• intensifying national and international research Coop- 
eration and interaction“ (FNCSD 1995, S. 155 f.). 


Zentrale Förderprogramme mit Bedeutung 
für eine nachhaltige Entwicklung 

In Finnland reflektieren die Einteilung der thematischen 
Bereiche sowie die inhaltliche Prioritätensetzung der 
Umweltforschung auch die langjährigen Schwerpunkte 




Drucksache 14/571 


-26- 


Deutscher Bundestag — 14. Wahlperiode 


der Umweltpolitik, wie Gewässerschutz, Probleme der 
Forstwirtschaft und Luftreinhaltung. Daneben konzen- 
trieren sich die Forschungsanstrengungen in den letzten 
Jahren auf den Schutz und die umweltverträgliche Nut- 
zung nachwachsender Rohstoffe wie bspw. Papier und 
Pappe. Die meisten der vom Umweltministerium, vom 
Ministerium für Land- und Forstwirtschaft, vom For- 
schungsministerium, von der Akademie Finnlands und 
vom Verkehrsministerium finanziell getragenen Projekte 
konzentrieren sich hauptsächlich auf die Aspekte der 
Umweltschutzforschung (vgl. Academy of Finland 1995, 
S. 33). Die Projekte des Ministeriums für Handel und 
Industrie und der ihm zugeordneten Institutionen - wie 
das finnische Zentrum für Technologische Entwicklung 
(TEKES) - sowie die Vorhaben der technischen Hoch- 
schulen und der Industrie befassen sich schwerpunktmä- 
ßig mit der Entwicklung von technischen Lösungen zum 
Umweltschutz, also der Weiterentwicklung von Um- 
welttechnologien (Bundesstelle für Außenhandelsinfor- 
mationen 1994a, S. 11). Im folgenden werden einige 
ausgewählte Programme bzw. Vorhaben vorgestellt, von 
denen laut Zielsetzung ein wesentlicher Beitrag für die 
Verwirklichung einer nachhaltigen Entwicklung erwartet 
wird. 

In der Zusammenarbeit verschiedener Ministerien wurde 
seit Beginn der 90er Jahre eine Reihe von sektorspezifi- 
schen Plänen und Programmen zu den Themen Umwelt 
und nachhaltige Entwicklung vorbereitet und umgesetzt. 
Zu diesen Programmen gehören bspw. (Finnish Govern- 
ment 1997; OECD 1996): 

• Environmental Programme for Rural Areas 

(Landwirtschafts-/Forstministerium und Umweltmi- 
nisterium, 1992) 

• Agri-environmental Programme 1992-1999 (Um- 
weltförderprogramm in Übereinstimmung mit dem 
EU-Umweltregelwerk) 

• Environmental Programme for Forestry and 
Strategy for Conservation of Forests (Land- und 
Forstwirtschaftsministerium sowie Umweltministe- 
rium, 1994) 

• Environmental Programme 2005 (soll zur Bereit- 
stellung der für eine Umsetzung des Konzeptes 
„sustainable development“ notwendigen Information 
beitragen; Umweltministerium, 1995) 

• Programme on Reducing the Adverse Effects of 
Transport to the Environment, 1994; National 
Programme to Promote the Use of Bicycles, 1993 

(Verkehrs- und Kommunikationsministerium) 

• Energy Conservation Programme, 1992; Govern- 
ment Report on Energy Policy, 1993; Programme 
for the Promotion of Bioenergy, 1994 

Die Programme bzw. die den Plänen nachfolgenden 
politischen Initiativen gelten als ausgesprochen erfolg- 
reich hinsichtlich der Reduzierung von Umweltbelastun- 
gen. Sie werden deshalb weiterhin als notwendige, je- 
doch bei weitem nicht ausreichende Maßnahmen zur 
Verwirklichung einer nachhaltigen Entwicklung be- 
trachtet (Finnish Government 1997, S. 1). 


Derzeit wird unter Federführung des Umweltministe- 
riums ein umfassendes Regierungsprogramm für sus- 
tainable development vorbereitet. Das Programm ba- 
siert auf einem umfassenden Dialog zwischen Regierung 
und gesellschaftlichen Gruppen. Das Programm sieht 
u.a. eine Analyse der verschiedenen Aspekte einer nach- 
haltigen Entwicklung (ökologisch, sozial, kulturell und 
ökonomisch) sowohl auf nationaler als auch internatio- 
naler Ebene vor. Das Programm will ferner versuchen, 
diejenigen Stärken und Potentiale der finnischen Gesell- 
schaft und Wirtschaft zu identifizieren, die einer nach- 
haltigen Entwicklung dienlich sein könnten. Als ent- 
scheidend für eine nachhaltige Entwicklung werden 
Veränderungen im Produktionsbereich, bei Produkten 
und Konsummustem, bei Transport und Besiedelung, in 
der ländlichen Entwicklung und im Energiesektor ange- 
sehen. Das Programm wird auch Empfehlungen für die 
Ausrichtung von Forschung und Technologieentwick- 
lung auf eine nachhaltige Entwicklung enthalten (Finnish 
Government 1997, S. 4 ff.). 

Vor allem im Rahmen der Aktivitäten der Akademie 
Finnlands ist eine Vielzahl an Programmen mit größ- 
tenteils explizitem Bezug zu einer nachhaltigen Ent- 
wicklung aufgelegt worden. Die Akademie stellt ist die 
zentrale finnische Behörde für die Wissenschaftsver- 
waltung. Sie ist dem Erziehungsministerium unterstellt 
und für Forschungsplanung, Forschungsförderung sowie 
ihre Implementation zuständig. Im folgenden werden 
Inhalte und Ausrichtung einiger dieser Programme be- 
schrieben. 

Forschungsprogramm Biodiversitv 

Das multidisziplinäre Programm läuft seit Ende 1995 
und wird (abgesehen von der Akademie Finnlands) von 
TEKES, vier Ministerien (Ministry of Transport and 
Communications, Ministry of Agriculture and Forestry, 
Ministry for Foreign Affairs, Ministry of the Environ- 
ment) und von der Föderation der finnischen Forstindu- 
strien finanziell getragen. In die Vorbereitung waren alle 
Zweige der Verwaltung lind Forschungsinstitutionen 
involviert, die für die Durchführung der Biodiversitäts- 
konvention der UNCED-Konferenz eine Bedeutung 
haben. Das Programm hat eine Laufzeit von 6 Jahren 
(1997-2002). 

Eine wesentliche Aufgabe des Biodiversitätsforschungs- 
programmes wird in der Produktion international aner- 
kannter, zum Schutz von biologischer Vielfalt anwend- 
barer Ergebnisse gesehen. Weiterhin soll das Programm 
die Grundlagenforschung zur Biodiversität mit der an- 
gewandten Forschung zum Nutzen und Schutz von na- 
türlichen Ressourcen verknüpfen. Im Rahmen des Pro- 
grammes sollen daher insbesondere Projekte vorange- 
bracht werden, die die Grenze zwischen Grundlagen- 
und angewandter Forschung überschreiten. Mit dem 
Programm sollen Verbindungen geschaffen werden 
zwischen dem Wissen über Biodiversität und (Academy 
of Finland 1996) 

• ökonomischen Fragen (Fragen nach ökonomischen 
Kosten und Vorteilen des Erhaltes biologischer Viel- 
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falt auf der einen Seite und den ökonomischen Anrei- 
zen und Möglichkeiten für ihren Schutz auf der ande- 
ren Seite), 

• ethischen und juristischen Fragen in Zusammenhang 
mit der Nutzung von Biodiversität, 

• technischen Fragen (Suche nach technologischen 
Instrumenten und Techniken zum Erhalt und zur Nut- 
zung natürlicher Ressourcen), 

• sozialen Fragen (z.B. Identifizierung verschiedener 
Formen der Koexistenz zwischen Mensch und Natur 
und entsprechender Möglichkeiten, Biodiversität zu 
konservieren), 

• Fragen mit Bezug zu Entwicklungsländern (Informa- 
tion sowie Training von Experten/innen zur Unter- 
stützung und Lancierung von indigenen Initiativen 
zum Erhalt und zur zukunftsfähigen Nutzung von 
Biodiversität) sowie 

• theoretischen Erkenntnissen zur Evolutions- und 
Populationsgenetik und ökologischen Theorie. 

Die drei inhaltlichen Schwerpunkte des Programmes 
sind problemorientiert und multidisziplinär angelegt. 
Zwischen ihnen gibt es zahlreiche Überschneidungen, 
die von themenübergreifenden Projekten berücksichtigt 
werden. Die Forschung über biologische Vielfalt in Ent- 
wicklungsländern wird soweit wie möglich bei allen 
Themenschwerpunkten mit eingeschlossen. Zu den 
Schwerpunkten im einzelnen: 

• Conservation of Biodiversity as a Part of Sustain- 
able Use of Natural Resources: Zentrales Thema 
dieses Schwerpunktprogrammes ist die Einschätzung 
traditioneller Forstpraktiken und die Entwicklung von 
Alternativen zur Beförderung einer zukunftsfähigen 
Forstwirtschaft. Unter ökonomischen Gesichtspunk- 
ten wird das Verhältnis von Kosten und Effektivität 
einer ökologisch nachhaltigen Forstwirtschaft und 
einer biologischen Landwirtschaft untersucht. Dar- 
über hinaus werden Forschungsprojekte zur sozialen 
Dimension einer zukunftsfähigen Nutzung biologi- 
scher Ressourcen sowie zu Auswirkungen der Land- 
nutzung generell auf die biologische Vielfalt geför- 
dert. Im Bereich aquatischer Ökosysteme konzentriert 
sich das Programm auf die Konservierung der biolo- 
gischen Vielfalt sowie den in-situ Schutz genetischer 
Ressourcen. 

• Biological and Socio-economic Aspects of Nature 
Conservation as Means of Conserving Biodiversi- 
ty: In diesem Programmschwerpunkt soll zum einen 
an geeigneten Methoden zur Bewertung von Aktivi- 
täten zum Erhalt bzw. zur Nutzung von biologischen 
Ressourcen hinsichtlich ihres Einflusses auf Quantität 
und Qualität von Diversität geforscht werden. Zum 
anderen soll geklärt werden, inwieweit Biodiversität 
monetarisiert bzw. ihr immaterieller Wert beurteilt 
werden kann. In sozioökonomischen Studien sollen 
die Idealzustände für eine „Diversitätsvorsorge“ defi- 
niert sowie die damit jeweils verbundenen Konse- 
quenzen ermittelt werden. Bei der Programmgestal- 
tung sollen Umweltgruppen sowie die Forstindustrie 
berücksichtigt werden. 


• Conservation of Genetic Diversity and Biotechno- 
logy: Dieser Schwerpunkt untersucht die Wirksam- 
keit neuer Methoden wie z.B. der DNA-Technologie 
zum Erhalt von biologischer Vielfalt sowie deren 
kommerzielle Anwendung. Dabei ist die Untersu- 
chung der Effektivität sowohl von ex-situ als auch 
in-situ Methoden eingeschlossen. Die ökonomischen 
und juristischen Fragestellungen, die im Zusammen- 
hang mit einer wirtschaftlichen Nutzung von biologi- 
schen Ressourcen auftauchen sowie Fragen nach dem 
Nutzungsrecht genetischer Ressourcen sollen hier 
ebenfalls bearbeitet werden. 

Research Programm for the Restoration 
of Boreal Environments 

Dieses seit 1995 laufende Programm der Akademie von 
Finnland soll die Wissensbasis für die Reparatur von 
geschädigten bzw. stark beeinträchtigten Umwelten (wie 
z.B. drainierte Sumpfi/Moorgebiete, stillgelegte Acker- 
bauflächen, Weideland, stark verschmutzte Areale) so- 
wie für die Wiederherstellung eines ökologisch wertvol- 
len Zustandes dieser Systeme zu verbessern. Die wich- 
tigsten Themen dieses Programmes umfassen Grund- 
lagenfragen der Ökosystemforschung, Entwicklung ge- 
eigneter Indikatoren zur Beurteilung der Erholung von 
Ökosystemen, Untersuchungen zur Festlegung von 
Renaturierungszielen, zur notwendigen Methodik und 
zu der Wirksamkeit von Renaturierungsmaßnahmen 
( Academy ofFinland 1995). 

Research Programm on Ecological Construction 

Dieses 1995 aufgelegte Programm der Akademie Finn- 
lands fördert 11 verschiedene Projekte, in denen Inge- 
nieurwissenschaften, Architektur und Sozialwissen- 
schaften zusammenerbeiten. Die Untersuchungen bezie- 
hen sich auf Themen wie „Sozialstruktur und Ökologie“; 
„Gestaltung von Erd- und Wasserökologie“; „öko- 
logische Baumaterialien und -Strukturen“; „Förderung 
der Holzforschung“; „Lebens- und Konsumgewohnhei- 
ten“ (Academy ofFinland 1995, S. 35). 

Sustainable development Research Programme 

Die Wurzeln dieses Programmes liegen im Bericht der 
Brundtland Kommission von 1987 und den Versuchen 
dessen Einsichten auf die finnische Situation zu übertra- 
gen. Ein dazu veröffentlichtes Dokument „Declaration 
by the Committee of Environment and Development“ 
tritt dafür ein, durch die Förderung multidisziplinärer 
Forschung die Umsetzung von „sustainable develop- 
ment“ zu unterstützen. Gemäß der Philosophie des Pro- 
grammes bedarf es zur Erfüllung des Konzeptes 
„sustainable development“ eines tiefgreifenden ökono- 
mischen Strukturwandels, ähnlich der agrarischen und 
der industriellen Revolution. Im politischen Bereich sei 
ein derartiger Wandel nur zu erreichen durch „re- 
definition of interests, rebuilding of institutions, new 
division of state powers and expansion of internatio- 
nal Cooperation“ (Academy of Finland 1993, S. 1). 
Das Forschungsprogramm zielt auf eine umfassende 
Beschreibung sozioökonomischer und ökologischer 
Aspekte von Nachhaltigkeit und will wichtige For- 
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schungsthemen mit Bezug zu nachhaltiger Entwicklung 
aufzeigen. Das Programm soll den Diskurs im Wissen- 
schaftssystem über nachhaltige Entwicklung voranbrin- 
gen und über Forschungsthemen, die im Hinblick auf die 
Realisierung einer nachhaltigen Entwicklung bedeutsam 
sein könnten, informieren. 

Fazit 

Nach der UNCED-Konferenz in Rio haben sich die fin- 
nischen Aktivitäten zur Verwirklichung einer nachhalti- 
gen Entwicklung verstärkt. Dies zeigte sich u.a. in der 
Berufung der Finnish National Commission on Sus- 
tainable Development zur Förderung des Nachhaltig- 
keitskonzeptes in Finnland. Ferner wurde nach Rio das 
Umweltministerium - das inzwischen inoffiziell als 
Ministerium für nachhaltige Entwicklung bezeichnet 
wird - zum zentralen Koordinierungsorgan für nahezu 
alle politischen Anstrengungen zur Umsetzung der 
Agenda 21. ln seine Verantwortung fällt bspw. die Er- 
stellung des Finnischen Aktionsplanes zur Biodiversi- 
tät und des Nationalen Aktionsplanes für Sustainable 
development. 

Die Verfolgung des Zieles nachhaltige Entwicklung 
sowie eine aktive Zusammenarbeit zwischen Umwelt- 
und FuT-Politik wird sowohl als Herausforderung als 
auch als große Chance für die Verbesserung der Lei- 
stungsfähigkeit des Innovationssystems und damit für 
die wirtschaftliche Entwicklung Finnlands verstanden. 
Das Potential einer auf nachhaltige Entwicklung ausge- 
richteten FuE wird insbesondere in der Entwicklung von 
Umwelttechnologien sowie generell der umweltgemäßen 
Verbesserung der technologischen Effizienz gesehen. 
Hervorzuheben ist, daß auch von einer stärkeren Berück- 
sichtigung sozialwissenschaftlicher Erkenntnisse und der 
Einbindung von Nichtregierungsorganisationen in Ent- 
scheidungsprozesse ein entscheidender Beitrag zur Ver- 
wirklichung einer nachhaltigen Entwicklung erwartet 
wird. 

Bemerkenswert erscheint, daß bereits im Vorfeld der 
Rio-Konferenz die mit der Formulierung eines For- 
schungsprogrammes, das Sustainable development 
Research Programme, begonnen wurde, mit dem Ziel, 
einen Dialog über für das Thema „sustainable develop- 
ment“ geeignete ökologische, ökonomische und soziale 
Aspekte umfassende Forschungsthemen anzuregen und 
somit zur Förderung einer nachhaltigen Entwicklung 
beizutragen. Auch die neueren Programme der Finni- 
schen Akademie versuchen vom Ansatz her (problemo- 
rientiert, sektorübergreifend, interdisziplinär) Grundla- 
gen- und angewandte Forschung zusammenzuführen. 
Die Aufgabenstellung der meisten Vorhaben umfaßt 
obligatorisch die Berücksichtigung sozioökonomischer 
und kultureller Aspekte. 

2.2 Schweden 

Allgemeine forschungs- und 
technologiepolitische Entwicklungen 

Die schwedische Regierung hat in den letzten Jahren die 
Förderung der technischen und naturwissenschaftlichen 


Forschung in den für die schwedische Wirtschaft wichti- 
gen Bereichen enorm erhöht. Schweden nimmt in den 
Bereiche Telekommunikation, Pharmazie und Industrie- 
automation im technologischen Wettbewerb eine Spit- 
zenposition ein (ISA 1996). Etwa 90 % der schwedi- 
schen FuE-Ausgaben entfallen auf die zehn größten 
Unternehmen und mehr als die Hälfte der kommerziellen 
FuE-Tätigkeiten findet im Fahrzeug- und Maschinenbau 
statt (Marklund 1996; OECD 1995). Politisch besteht 
Einigkeit darüber, daß die gute Wettbewerbsposition 
Schwedens nur durch eine Intensivierung der FuE- 
Anstrengungen aufrechterhalten werden kann. Dement- 
sprechend hat die Regierung im Jahr 1991 den FuE- 
Bemühungen einen herausragenden Stellenwert einge- 
räumt. Durch die Auflösung der sog. Arbeitnehmerfonds 
wurde die bislang höchste Gesamtinvestition in For- 
schung und Ausbildung getätigt. Diese Fonds wurden bis 
1991 aus Zwangsbeiträgen der Unternehmen gespeist 
und sammelten während ihres Bestehens ein Kapital von 
fast 10 Mrd. Skr (2,2 Mrd. DM) an (Bundesstelle für 
Außenhandelsinformationen 1994b). 

Im Bereich der Umweltwissenschaften vollzog sich mit 
der Neuorientierung der Umweltpolitik eine Wende. Die 
Umweltpolitik der 60er und 70er Jahre, die durch einen 
sektorspezifischen Naturschutz charakterisiert war, wur- 
de durch eine vorsorgende, am Ziel eines umfassenden 
Umweltschutzes orientierte Umweltpolitik abgelöst. In 
der Umweltforschung verlagerten sich die Forschungs- 
themen von vorwiegend einzelstofflichen Betrachtungen 
hin zu eher ökosystemorientierten Untersuchungen mit 
globalem Bezug („greenhouse effect“, Abbau der Ozon- 
schicht, Meereseutrophierung) (van der Wurff 1992). 
Alljährlich legt die schwedische Regierung dem Parla- 
ment einen Umweltbericht vor. Für das Jahr 1995 wurde 
hinsichtlich der FuE-Anstrengungen ein größerer Bedarf 
an interdisziplinärer Forschung und die Notwendigkeit 
einer stärkeren Konzentration von FuE (auch der 
Grundlagenforschung) auf wesentliche Forschungsthe- 
men konstatiert. Darüber hinaus wurde der nicht- 
naturwissenschaftlichen Umweltforschung zum Um- 
weltverhalten und der Lebensstilforschung ein höherer 
Stellenwert eingeräumt (Dreborg/Wahlström 1996). 

Forschungs- und technologiepolitische Ziele 

Für ihre zukünftige FuT-Politik hat die schwedische 
Regierung folgende zentrale Schwerpunkte gesetzt 
(OECD 1995, S. 109): 

• auf strategische Bereiche konzentrierte Forschungs- 
programme 

• engere Zusammenarbeit zwischen Universitäten und 
Fachhochschulen einerseits sowie dem Untemeh- 
menssektor und der breiten Öffentlichkeit anderer- 
seits 

• Verstärkung der Kapazität der Universitäten und 
Fachhochschulen zur Selbstemeuerung im For- 
schungsbereich 

• substantielle Verstärkung des Forschungspersonals 

• Erweiterung der internationalen Zusammenarbeit 
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Alle drei Jahre wird von der Regierung eine Vorlage für 
ein Forschungsgesetz eingebracht, in der die Leitlinien 
der schwedischen FuT-Politik formuliert werden. Bereits 
im Forschungsgesetz von 1990 ist als Ziel die Einleitung 
einer nachhaltigen und zukunftsverträglichen Entwick- 
lung genannt. Für deren Verwirklichung wird die Be- 
deutung interdisziplinärer Forschung und eine systemo- 
rientierte Vorgehensweise betont. U.a. wird die Integra- 
tion technischer, ökonomischer, sozialer, medizinischer 
und rechtlicher Fragestellungen als Schlüsselelement für 
„sustainable development“ hervorgehoben. Neben neuen 
Technologien werden Änderungen in den Lebensge- 
wohnheiten der Menschen als bedeutsame Faktoren in 
diesem Prozeß gesehen (Kuntze/Pfister 1996). Diese 
grundsätzliche Leitlinie wurde auch in den folgenden 
Gesetzen beibehalten. 

Das im März 1993 vorgelegte und bis 1996 gültige nach- 
folgende Gesetz (Drei-Jahres-Rahmenplan) betonte als 
übergreifendes Ziel die langfristige Sicherung eines 
konkurrenzfähigen schwedischen „Wissensmilieus“ 
durch den Ausbau der industrienahen Forschung bzw. 
Verbundforschung sowie der Unterstützung von FuE- 
Anstrengungen von Klein- und Mittelbetrieben (Bun- 
desstelle für Außenhandelsinformationen 1994b; OECD 
1995). Das neue Forschungsgesetz für die Jahre 1997 bis 
2000 hebt die Bedeutung der medizinischen Forschung 
besonders hervor und soll Maßnahmen zur Weiterent- 
wicklung der interdisziplinären Forschung einleiten. 
Ferner plant die Regierung, in der neuen Laufzeit, den 
derzeitigen Förderrahmen für die langfristig angelegte 
Grundlagenforschung auszudehnen (OECD 1996). 

Zentrale Förderprogramme mit Bedeutung 
für eine nachhaltige Entwicklung 

1996 wurde unter der Federführung des Environmental 
Protection Board ein Dokument von einer Arbeitsgrup- 
pe mit Vertretern von 13 schwedischen Verwaltungsein- 
heiten aus verschiedenen Ministerien erstellt (R&D for a 
better environment). Das Dokument besitzt zwar keinen 
offiziellen Status, doch wird seine Bedeutung für die 
langfristige Orientierung der schwedischen FuT-Politik 
als erheblich angesehen. „R&D for a better environ- 
ment“ definiert sieben Themenfelder, auf die sich eine 
an nachhaltiger Entwicklung orientierte FuT-Politik 
konzentrieren soll (Dreborg/Wahlström 1996, S. 3): 

- knowledge for the adaption to sustainable develop- 
ment 

- sustainable usage of soil 

- Nordic Coastal seas 

- sustainable cities 

- sustainable energy Systems 

- sustainable transport Systems 

- sustainable production and consumption 

Eine starke politische Berücksichtigung des Leitbildes 
nachhaltige Entwicklung findet sich zur Zeit im Bereich 
der Verkehrsplanung und -forschung. Ende 1996 hat der 
Ausschuß für Kommunikation einen Nationalen Plan 


vorgelegt, der die Grundlage für eine neue Resolution 
zur Verkehrspolitik bildet, die 1998 vom Parlament 
verabschiedet werden soll. Es wurde ein Verbund von elf 
Agenturen und Organisationen gegründet, der Lösungen 
für ein „sustainable transport System“ für die nächsten 
25-30 Jahre finden soll. 

Forschungsaktivitäten zum Thema nachhaltige Ent- 
wicklung werden in Schweden vor allem von der Stif- 
tung für strategische Umweltforschung MISTRA getra- 
gen (die Stiftung wurde 1994 gegründet und fördert 
hauptsächlich problemorientierte Forschung). MISTRA 
verbindet mit ihren Aktivitäten den Anspruch, die po- 
tentiellen Anwender, d.h. auch die von den Umweltpro- 
blemen Betroffenen, von der Planungsphase an in die 
Forschung einzubeziehen. Einige der derzeit laufenden 
insgesamt 16 Programme von MISTRA werden im fol- 
genden genauer vorgestellt (MISTRA 1996, S. 2 ff). 

Programme Food 21 - Sustainable Food Production 

Übergreifendes Ziel ist es, Wege für die schwedische 
Landwirtschaft zu finden, um den Anforderungen einer 
zukunftsfähigen Emährungssicherung, d.h. eines hohen 
Maßes an Umweltvorsorge einerseits und dem Bedarf 
nach ausreichenden Nahrungsmitteln von hoher Qualität 
andererseits gerecht zu werden. Das Programm geht 
davon aus, daß Veränderungen im System der Nah- 
rungsmittelherstellung nicht ohne die Einbeziehung der 
Erfahrungen von landwirtschaftlichen Produzenten so- 
wie der Berücksichtigung des Konsumverhaltens erreicht 
werden können. Als Schlüsselaktelire des Programmes 
werden entsprechend Landwirte und Verbraucher ange- 
sehen. Das Programm widmet sich u.a. einer detaillierte 
Untersuchung der ökonomischen und sozialen Dimen- 
sion einer zukunftsfähigen Landwirtschaft. Die von den 
Wissenschaftlern vorgeschlagenen Veränderungen und 
neuen Ansätze in der Agrarwirtschaft werden an drei 
Modellhöfen geprüft. Das Forschungsprogramm läuft bis 
Ende 2000. 

Swedish Water Management Research Programme: 
Development of Catchment Based Solutions 

Das Programm soll dazu beitragen, Alternativen zur 
Lösung des Wassermanagementproblems innerhalb eines 
Einzugsgebietes zu identifizieren. Das gesamte Pro- 
gramm ist von der Idee getragen, daß sowohl Planung als 
auch nachhaltig zukunftsverträgliche Nutzung einen 
ganzheitlichen Ansatz benötigen, so daß bei politischen 
Entscheidungen alle für das gesamte Einzugsgebiet rele- 
vanten Belange berücksichtigt werden und mögliche 
Widerstände und Hindernisse identifizieren werden 
können. Als wichtiger Aspekt einer nachhaltig zukunfts- 
verträglichen Wassemutzung wird der Erhalt bzw. die 
Wiederherstellung unbeeinträchtigter Lebensräume für 
die Lebewesen von Seen, Flüssen und Bächen gesehen. 
Auf der Grundlage zu entwickelnder konsensfähiger 
Kriterien für eine nachhaltig zukunfts verträgliche Was- 
sernutzung soll über den Typus sowie den Einsatzort und 
-Zeitpunkt möglicher Handlungsoptionen entschieden 
werden. 
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Sustainable Coastal Zone Management 

Das Programm beschäftigt sich mit der Möglichkeit 
eines kosteneffektiven Managements schwedischer Kü- 
stengebiete, das sich an einer nachhaltig zukunftsver- 
träglichen Nutzung der Naturvorkommen und an einer 
Vermeidung weiterer Umweltschäden orientiert. Die 
Ergebnisse sollen der Umsetzung in die Praxis dienen 
und daher unter Entscheiungsträgem, dem Untemeh- 
menssektor und entsprechend tätigen Organisationen 
verbreitet werden. Die Laufzeit des Programmes reicht 
bis Ende des Jahres 2000. 

Smart Windows and New Solar Cells: 

The Energy’ Technology’ of the Future 

Ziel des Programmes ist es, eine solide Wissensbasis zu 
schaffen, die es schwedischen Unternehmen erleichtert, 
am industriellen Einsatz der Solarenergietechnologie 
teilzuhaben - auch im Hinblick auf das Potential dieser 
Technologie für den internationalen Markt. 

Soil Remediation in a Cold Climate 

Ziel des Programmes ist es, wissenschaftliche Erkennt- 
nisse sowie geeignete Methoden und Techniken zur 
Sanierung kontaminierter Böden in kalten Regionen zu 
gewinnen. 

Swedish Regional Climate Modelling Programme 

Das Programm will verläßliche regionale Klima- 
Szenarios für Schweden und die Nordregion für die 
nächsten 20-100 Jahre als Entscheidungshilfen aufstel- 
len. Auf der Basis existierender - meist globaler - Kli- 
mamodelle sollen Modelle für die regionale Ebene als 
Vorhersage-Instrument für die regionale Veränderung 
der Wind-, Temperatur-, Niederschlags-, Flußlauf-, See- 
spiegel- und Meeresverhältnisse entwickelt werden. 

Sustainable Transport Systems 

Das Programm soll ein handlungsorientiertes Modell für 
die nachhaltige Entwicklung einer ganzen Region 
(Öresund) liefern und sich dabei besonders den Berei- 
chen Transport, Besiedelung und Mobilität widmen. Im 
Rahmen des Vorhabens sollen u. a. die Gründe für die 
zunehmende Mobilität und den damit verbundenen An- 
stieg im Transportvolumen sowie Möglichkeiten für eine 
Beeinflussung dieser Faktoren untersucht werden. Im 
Hinblick auf den Öresund als Untersuchungsregion ist 
eine enge Kooperation zwischen dänischen und schwedi- 
schen Forschungsaktivitäten geplant. Die Ergebnisse der 
im Rahmen des Programmes durchgeführten spezifi- 
schen Einzelvorhaben sollen in die Formulierung politi- 
scher Handlungsoptionen für die Region münden. Die 
Umsetzung dieser Optionen soll von weiteren For- 
schungsaktivitäten begleitet werden. 

Sustainable Building - An Ecocycle System 
in Buildings and Construction 

Zweck dieses Programmes ist es, einen Beitrag zur Lö- 
sung der mit dem Bauen und mit Gebäuden zusammen- 


hängenden Umweltprobleme zu leisten. Die geplanten 
Untersuchungen konzentrieren sich auf Lebenszyklus- 
analysen von Gebäuden. Das Programm endet 1999 und 
ist in drei inhaltliche Abschnitte unterteilt: 

• sustainable use of resources - the building as a 
System: Untersuchung der Materialien und Kompo- 
nenten von Gebäuden und deren Auswirkungen auf 
die Umwelt; Entwicklung von Möglichkeiten zur 
umweltverträglichen Gebäudegestaltung 

• an „ecocycle“ (closed-cycle) approach to materials 
and components: Weiterentwicklung der Lebens- 
zyklusanalysen; Überblick über Schadstoffe in Bau- 
materialien 

• ensuring the introduction of a sustainable ap- 
proach to building: Untersuchung der Möglichkei- 
ten und Hindernisse bei der Einführung umweltver- 
träglicher Gebäudegestaltung, besonderes Gewicht 
auf dem Zusammenspiel von Ökologie und Ökono- 
mie 

Paths to Sustainable development - Behaviour, 
Organizations, Structures 

Dieses sozialwissenschaftliche Programm zur Erfor- 
schung gesellschaftlicher Randbedingungen nachhaltiger 
Entwicklung ist in sechs Subprogramme gegliedert, die 
sich auf die Frage konzentrieren, inwieweit Wissen, 
Werte und das Involviertsein in soziale Prozesse 
menschliches Verhalten beeinflussen. Die Themen der 
Subprogramme sind: 

- democracy and sustainable development 

- the importance of habits and social motives for eco- 
logical behaviour 

- sociological aspects of environment and behaviour 

- environmental business strategies 

- infrastructural Systems and societal development from 
a sustainable perspective 

Fazit 

Früher als die meisten europäischen Länder hat Schwe- 
den seiner umweltorientierten FuT-Politik eine Schwer- 
punktverlagerung verordnet. So stehen mittlerweile 
übergreifende, ökosystemare Untersuchungen mit glo- 
balem Bezug im Vordergrund, der nicht-naturwis- 
senschaftlichen Forschung wird zur Lösung komplexer 
Umweltprobleme ein höherer Stellenwert eingeräumt. 
Auch die Verteilung öffentlicher FuE-Mittel macht 
deutlich, welcher Stellenwert umweltbezogener und 
einer im weitesten Sinne am Leitbild „nachhaltige Ent- 
wicklung“ orientierten Forschung eingeräumt wird. So 
werden etwa 10 % der staatlichen FuE-Gelder für 
umweit- und „nachhaltige“ Forschung ausgegeben. 

Die von MISTRA initiierten Forschungsprogramme 
zeigen eine Orientierung auch auf übergreifende Frage- 
stellungen und verfolgen den Anspruch einer möglichst 
umfassenden Einbeziehung der von den Umweltauswir- 
kungen betroffenen Menschen. Darüber hinaus ist in 
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nahezu allen Programmen die Analyse von Nutzungs- 
konflikten bei der Implementation von Altemativlösun- 
gen und die Untersuchung des gesellschaftlichen Bedarfs 
vorgesehen. Weiterhin wird der Versuch deutlich, natur-, 
ingenieurs-, sozial- und wirtschaftswissenschaftliche 
Inhalte in die Untersuchungsansätze zu integrieren. 

2.3 Österreich 

Allgemeine forschungs- und 
technologiepolitische Entwicklungen 

Erst gegen Ende der 60er Jahre wurde mit der Verab- 
schiedung des Forschungsfördergesetzes in Österreich 
die Grundlage für eine koordinierte öffentliche Förde- 
rung von Wissenschaft und Forschung sowie die Etablie- 
rung staatlicher Forschungseinrichtungen gelegt. Mit den 
als Folge dieses Gesetzes ins Leben gerufenen zwei 
Forschungsforderungsfonds, dem Forschungsförde- 
rungsfond für die gewerbliche Wirtschaft (FFF) und 
dem Fond zur Förderung der wissenschaftliche For- 
schung (FWF), kann erst im eigentlichen Sinne von 
einer FuT-Politik in Österreich gesprochen werden. 1970 
erfolgte die Gründung eines eigenen Ministeriums für 
Wissenschaft und Forschung (BMWF; seit 1996: Bun- 
desministerium fiir Wissenschaft lind Verkehr, BMWV). 

Die FuT-Politik Österreichs gilt als im internationalen 
Vergleich konzeptionell wenig entwickelt und unterdo- 
tiert (Tichy 1990). Als Folge der Forschungspolitik der 
80er Jahre, die hauptsächlich auf den Universitätssektor 
ausgerichtet war, rangiert auch heute noch die FuE- 
Förderung der Universitäten an erster Stelle. Als ver- 
nachlässigt erscheint die anwendungsorientierte For- 
schung, was neben relativ innovationsschwachen Unter- 
nehmen, als ein wichtiger Grund für den Rückstand 
Österreichs in der Entwicklung technologischer Innova- 
tionen anzusehen ist. Die öffentlichen Aufwendungen für 
FuE orientierten sich in der Vergangenheit kaum an 
Kriterien des ökonomischen oder sozialen Ertrages 
(Technologiepolitisches Konzept 1996). 

Mit dem Beitritt Österreichs zur EU erfolgte eine Neu- 
ausrichtung der FuT-Politik. Orientiert an den For- 
schungsleitlinien der EU wurde beispielsweise eine kon- 
zeptionelle Modernisierung der Forschungsorganisation 
geplant und initiiert. Zugleich wurden auf nationaler 
Ebene die regionalen FuE-Einrichtungen erweitert und 
ausgebaut, wobei insbesondere der Aspekt der Techno- 
logieberatung und des Technologietransfers im Vorder- 
grund stand. Die Regierung bemüht sich verstärkt um 
eine Verbesserung der Zusammenarbeit zwischen FuE- 
Institutionen und Industrieunternehmen. Die Fördermit- 
tel sollen zukünftig auf einige wenige wirtschaftlich 
bedeutende Bereiche konzentriert werden, und die inter- 
nationale Kooperation soll ausgebaut werden (OECD 
1995). Zur Förderung des Innovationspotentials der 
österreichischen Industrie wurden eine „Forschungs- und 
Technologiemilliarde“ für das Jahr 1997 und zwei wei- 
tere Milliarden für Forschung und technologische Ent- 
wicklung für die Folgejahre zugesichert, mit denen vor 
allem die engere Zusammenarbeit von Wissenschaft und 
Wirtschaft und der Ergebnistransfer unterstützt werden 


sollen (BMWV 1997). Mit einem 1997 gegenüber den 
Vorjahren zwar gestiegenen Anteil der FuE-Ausgaben 
am BIP von derzeit ca. 1,5 % - entspricht rund 37 Mrd. 
öS (5,18 Mrd. DM) - liegt Österreich noch immer unter 
dem EU-Durchschnitt (BMWV 1997, S. 13 ff.; OECD 

1995) . 

Die Gesamtausgaben des Bundes für FuE für das Jahr 
1997 von schätzungsweise 15,5 Mrd. öS verteilen sich 
zum Großteil auf die Bundesministerien für Wissen- 
schaft und Verkehr (über 70 %) sowie für Gesundheit 
und Konsumentenschutz (13 %). Dabei kommen der 
Förderung der allgemeinen Erweiterung des Wissens (ca. 
36 %), der Förderung des Gesundheitswesens (22,4 %) 
sowie der Förderung von Handel, Gewerbe und Industrie 
(fast 15 %) die größten FuE-Anteile zu. Für eher ökolo- 
gisch ausgerichtete Fragestellungen aus dem Bereich 
Umweltschutz und Erd-, Atmosphäre- und Meeresfor- 
schung stehen 3,8 % bzw. 6,8 % der FuE-Fördermittel 
des Bundes zur Verfügung. 

Forschungs- und technologiepolitische Ziele 

Für die österreichische Regierung steht die „überragende 
Bedeutung von Forschung und Technologie für die 
Standortsicherung und den Ausbau der Beschäftigung 
außer Frage“ (Übereinkommen der Regierungsklausur 

1996) . Die FuT-Politik Österreichs hat sich zum gene- 
rellen Ziel gesetzt, die strukturellen Hindernisse für die 
Forschung abzubauen, die Effizienz der Forschung - d.h. 
die Qualität ihres Outputs und die Effektivität der einge- 
setzten Mittel - zu erhöhen und die (technologische) 
Leistungsfähigkeit der Industrie, auch hinsichtlich ihrer 
Anpassung an die Bedingungen der internationalen 
Märkte zu verbessern. Zur Verfolgung dieses Ziels wird 
auf eine erhöhte FuE-Beteiligung privatwirtschaftlicher 
Unternehmen, auf die Schaffung günstiger Investitions- 
bedingungen, den Abbau von Innovationsbarrieren und 
Hindernissen bei der Technologiediffusion sowie eine 
Stärkung der Wettbewerbsfähigkeit im Produktions- und 
Dienstleistungssektor gesetzt (BMWV 1997; OECD 
1996). 

Zwei seit 1994 von den Regierungsparteien geschlossene 
Arbeitsübereinkommen zu Forschung und Technologie 
betonen den Vorrang von Bildung, Wissenschaft und 
Forschung als wesentliche Grundlagen für die gesell- 
schaftliche, kulturelle und wirtschaftliche Entwicklung. 
Die Übereinkommen zielen darauf ab, die Wettbewerbs- 
und Innovationsfähigkeit der nationalen Wirtschaft zu 
stärken und verstehen sich als Basis zur Entwicklung 
von FuE-Förderprogrammen sowie von Maßnahmen zur 
Beschleunigung der Technologiediffusion in die Indu- 
strie (BMWV 1997; OECD 1996). 

Neue Ansätze einer zukunftsorientierten, strategischen 
Ausrichtung der österreichischen FuT-Politik finden sich 
im Technologiepolitischen Konzept, das Anfang 1994 
im Auftrag der Bundesregierung vom Österreichischen 
Institut für Wirtschaftsforschung, vom Österreichi- 
schen Forschungszentrum Seibersdorf und von Joan- 
neum Research ausgearbeitet wurde. Seit Mitte 1996 
liegt das Konzept als überarbeiteter Experten-Entwurf 
vor und dient den zuständigen Ressorts, Sozialpartnern 




Drucksache 14/571 


-32- 


Deutscher Bundestag — 14. Wahlperiode 


und Fachleuten als Grundlage für die Aufstellung strate- 
gischer Leitlinien für die österreichische FuT-Politik. 
Als zu verfolgende vier Leitstrategien bzw. Handlungs- 
anleitungen zur Verbesserung des nationalen Innova- 
tionssystems werden im Expertenentwurf von 1996 
(Technologiepolitisches Konzept 1996, S. 74 ff.) ge- 
nannt: 

• Diffusionsorientierung (Technologiepolitik zur Stär- 
kung der Wettbewerbsfähigkeit auf breiter Basis) 

• Forschungsorientierung (Technologiepolitik zur 
Stärkung wissenschaftsbasierter Unternehmen - 
Transfer Sciences, Änderung von Anreizstrukturen 
bei außeruniversitärer Forschung) 

• zielgerichtete Technologiepolitik (stärkere Orientie- 
rung an technologischen Clustern bzw. am gesell- 
schaftlichen Bedarf) 

• Orientierung auf Infrastruktur und technologi- 
sche Standortqualität (Förderung der immateriellen 
Infrastruktur, Adressaten: Universitäten, Fachhoch- 
schulen, die Institutionen der außeruniversitären For- 
schung, Technologie-Parks und Technologie-Zentren; 
Förderung der materiellen Infrastruktur: Schaffung 
neuer Allianzen zwischen Infrastrukturträgem, Libe- 
ralisierung und Ausbau der Telekommunikation) 

Förderprogramme mit Bedeutung 
für eine nachhaltige Entwicklung 

Bereits 1991 erarbeitete die österreichische Regierung 
im Rahmen der Konferenz „ASCEND-21“ eine wissen- 
schaftliche Diskussionsgrundlage für die UN-Konferenz 
in Rio. Dabei standen die Themenschwerpunkte „Pro- 
bleme von Umwelt und Entwicklung“, „System Erde aus 
wissenschaftlicher Sicht“ und „Beitrag der Wissenschaft 
zu Strategien für Umwelt und Entwicklung“ im Vorder- 
grund. Als Ergebnis dieser Konferenz wurde die Leit- 
idee formuliert, die „Einbindung von Wissenschaft und 
Technik in eine Politik zur Erreichung aufrechterhalt- 
barer Entwicklung durch verstärkte Kommunikation und 
Kooperation sowie bessere Ausbildungs- und For- 
schungsbedingungen“ zu fördern (BMWF 1993, S. 41). 
Diese Leitidee sollte in die Gestaltung österreichischer 
FuT-Politik einfließen mit dem Ziel, Forschungspro- 
gramme dem Leitbild einer sog. „aufrechterhaltbaren 
Entwicklung“ unterzuordnen und somit die wissen- 
schaftliche Grundlage für eine menschenwürdige und 
intakte Umwelt zu schaffen. 

Die Förderaktivitäten des Forschungsministeriums sind 
in sog. „Leitschwerpunkten“ organisiert. Dabei handelt 
es sich um programmatisch klar definierte Bereiche 
mit hohem Forschungsbedarf, in denen spezifische 
Forschungsfelder nach Möglichkeit interdisziplinär 
untersucht werden. Ein wesentliches Merkmal solcher 
Leitschwerpunkte ist eine starke Orientierung an ge- 
sellschaftlich relevanten Fragestellungen und Proble- 
men, für deren Lösung von der wissenschaftlichen 
Forschung Beiträge erwartet werden. Die Leitschwer- 
punkte stellen damit eine Ergänzung zu der vom 
FWF getragenen zweckfreien Grundlagenforschung dar 
(BMWV 1997). 


Was die wissenschaftliche Behandlung umweltorien- 
tierter Fragestellungen anbelangt, besteht für das For- 
schungsministerium die Hauptaufgabe einer verantwor- 
tungsvollen und zukunftsorientierten Umweltforschung 
darin, jene Wissensbasis zu erarbeiten, „die die auf dem 
Gebiet der Umwelt-, Wirtschafts-, Technologie- und 
Gesellschaftspolitik notwendigen Weichenstellungen 
hinsichtlich eines „sustainable development“, einer lang- 
fristigen Erhaltung der natürlichen Lebens- und Wirt- 
schaftsgrundlagen ermöglicht. Es ist somit insbesondere 
die Wissenschafts- und Forschungspolitik als zentraler 
Faktor für die angezogene positive Entwicklung unseres 
Landes aufgerufen, ihren Beitrag zu leisten, die Rah- 
menbedingungen für eine dem anstehenden Problem 
gerecht werdende Forschungstätigkeit günstig zu ge- 
stalten und die strategischen, konzeptiven sowie koordi- 
nativen Tätigkeiten an dem von seiten der Öffentlich- 
keit formulierten Bedarf zu orientieren“ (BMWF 1993, 
S. 19). 

Die umweltbezogene Forschung konzentriert sich auf 
zwei Hauptstränge, innerhalb derer Leit- bzw. Arbeits- 
schwerpunkte festgelegt sind (vgl. BMWF 1993, S. 20): 

- ökologische Forschung im engeren Sinn (erfolgt 
verstärkt nach Richtlinien der Ökosystemforschung) 

- umweltrelevante Technologieentwicklung und Tech- 
nikbewertung 

Im folgenden werden exemplarisch zwei der Leit- 
schwerpunkte, die im Hinblick auf eine nachhaltige 
Ausrichtung der Forschungspolitik als besonders rele- 
vant erscheinen, skizziert. 

Leitschwerpunkt ,, Zukunftsfähige Energie - 
und Umwelttechnologien “ 

Der Schwerpunkt baut auf den langfristigen Forschungs- 
aktivitäten der Ressorts zum Thema Energie und Um- 
welttechnik auf. Im Zentrum des Forschungsinteresses 
stehen die Fragen, wie und welche Energie- und Um- 
welttechnologien eine entscheidende Funktion bei der 
Entwicklung einer zukunftsfähigen, ökologisch orien- 
tierten Wirtschafts- und Lebensweise ausüben und 
welche Maßnahmen zur effektiven Umsetzung beitra- 
gen könnten. Dabei wird auch eine Bewertung der Tech- 
nologien unter sozioökonomische Aspekten vorgenom- 
men. Thematisch sind dem Leitschwerpunkt die folgen- 
den drei Forschungsfelder zugeordnet (BMWV 1997): 

• Technologiebezogene Umweltforschung: Seit der 
Implementierung des Forschungskonzeptes „Um- 
welttechnik“ im Jahr 1989 werden bei der Behand- 
lung von Fragestellungen aus den Themenfeldem Ab- 
fall, Wasser, Luft, Lärm und Boden prioritär FuE- 
Projekte zu abfall- und emissionsvermeidenden Ver- 
fahren und Strategien („Vorrang für präventive Um- 
welttechnologien“) gefördert. Die geförderten Pro- 
jekte dienen nicht allein der Technikentwicklung, 
sondern beschäftigen sich auch mit den Möglich- 
keiten, geeignete Methoden und Instrumente für die 
Auswahl und optimale Anwendung effizienter Abfall- 
und Emissionsvermeidungsmaßnahmen bzw. entspre- 
chender Technologien zu finden. Unterschieden wer- 
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den dabei verfahrensspezifische Zugänge (cleaner 
production) und produktspezifische Zugänge („Nach- 
haltige Produktentwicklung“ bzw. „clean product“). 

Eines der bedeutendsten Vorhaben im Bereich 
cleaner production war der österreichische Beitrag 
(in Kooperation mit dem Bundesministerium für Um- 
welt, Jugend und Familie sowie dem Innovations- und 
Technologiefonds) zum internationalen EUREKA- 
Projekt PREPARE, der 1995 abgeschlossen wurde. 
Der im Rahmen des Projektes erarbeitet Ansatz um- 
weltverträglicher und ressourcenökonomischer Ge- 
staltung von Produktionsprozessen führte in fast allen 
am Projekt beteiligten Betrieben zu einer Steigerung 
der Ressourceneffizienz und somit zu betriebswirt- 
schaftlichen Vorteilen. Er wurde und wird derzeit im 
Rahmen weiterführender Forschungen fortentwickelt, 
ist mittlerweile auch in mehreren kommunalen Pro- 
grammen aufgegriffen und in 7 Bundesländern im 
Rahmen regionaler PREPARE-Programme umgesetzt 
worden. Das im PREPARE-Projekt ermittelte metho- 
dische Repertoire steht der interessierten Öffent- 
lichkeit (Behörden, Betriebe, Berater/innen) in Form 
von sog. PREPARE-Toolkits, eines PREPARE- 
Ausbildungsciirriculum, beispielhaften PREPARE- 
Lösungen und EDV-Programmen zur Unterstützung 
von Umweltmanagmentsystemen zur Verfügung. 

Ein weiteres Ergebnis des Programmes ist das in Graz 
gegründete „Informationszentrum für umweltge- 
rechte Produktion“, das u.a. Schulungen und Analy- 
sen zur Konzeption betrieblicher Clean Production 
Projekte durchführt (BMWV 1997, S. 61). Zur nach- 
haltigen Produktentwicklung („clean product“) wurde 
1993 das Forschungskonzept ECODESIGN aufge- 
legt. Es war in die österreichischen PREPARE- 
Aktivitäten eingebunden. 

Ein im Rahmen der Bund-Bundesländerkooperation 
gemeinsam mit dem Bundesministerium für Umwelt, 
Jugend und Familie getragenes weiteres Forschungs- 
projekt „FuE-Bedarf für den Übergang zu einer 
nachhaltigen Wirtschaftsweise in Österreich“ soll 
die grundlegenden Erfordernisse einer technologiebe- 
zogenen Nachhaltigkeitsforschung ermitteln helfen. 

• Energieforschung: Im Energieforschungskonzept 
der Bundesregierung liegen die Prioritäten im Bereich 
der Energieeinsparung und der emeuerbaren Energie- 
quellen. FuE-Vorhaben zur Energieeinsparung und 
ihren Begleittechnologien umfassen Entwicklungen 
und Möglichkeiten zur Verbesserung der Erzeugung, 
des Transportes, der Speicherung und der Verwen- 
dung elektrischer Energie. Im Bereich emeuerbarer 
Energieträger wurde besonderes Augenmerk auf die 
energetische Verwendung von Biomasse und die ak- 
tive und passive Solarenergienutzung gelegt. Bei der 
Erforschung und Entwicklung von solaren Niedrig- 
energiehäusem spielten neben dem Ziel der drasti- 
schen Energieverbrauchsreduktion auch psychologi- 
sche (z. B. Behaglichkeit) und ökologische (z. B. 
Toxizität, Wiederverwertbarkeit) Kriterien eine Rolle. 
Als Beitrag für eine zukunftsfähige (nachhaltige) Ge- 
sellschafts- und Wirtschaftsentwicklung will die 
österreichische Energieforschung zusätzlich zu tech- 


nologischen und mikroökonomischen Kriterien ver- 
stärkt auch ökologische, volkswirtschaftliche und so- 
ziale Gesichtspunkte beachten und setzt sich daher 
zunehmend mit Umsetzungs- und Verbreitungspro- 
zessen auseinander (BMWV 1997). 

• Verkehrsbezogene Umweltforschung im Rahmen 
der Energie- und Umwelttechnikforschung: Die 

hier verfolgten technologischen FuE-Aktivitäten um- 
fassen Untersuchungen zu den Möglichkeiten des 
Einsatzes von Biosprit, zu Brennstoffzellen- und 
Batterieentwicklung sowie die Entwicklung eines 
Hybridfahrzeuges. Grundsätzlich wurde und wird 
versucht, die Forschungsprojekte nicht „technologie- 
fixiert“ sondern vermehrt „problemorientiert“ anzu- 
legen. Darüber hinaus wurde bei der Schwerpunktset- 
zung auf Kompatibilität mit bestehenden umweit- und 
verkehrstechnologischen Zielsetzungen (u. a. zu den 
verkehrspolitischen Leitlinien aus dem Gesamtver- 
kehrskonzeptes des österreichischen Nationalen Um- 
weltplanes) geachtet. Als Folge dieser Neuorientie- 
rung mit dem Ziel der Verkehrs Vermeidung und Ver- 
kehrsverlagerung wurden verschiedene Projekte defi- 
niert, die sich mit dem Gesamtsystem „Verkehr“ aus- 
einandersetzen und zukünftige Anforderungen ver- 
stärkt berücksichtigen (z. B. CarSharing, Ökobonus, 
Autofreier Tourismus; BMWV 1997, S. 64). 

Leitschwerpunkt 

, , Nachhaltige Entwicklung österreichischer 
Kulturlandschaften (Kulturlandschaftsforschung) “ 

Das Programm soll einen Beitrag zur Aufklärung der 
ökonomischen, politischen, technologischen und gesell- 
schaftlichen Ursachen des zunehmenden Umwelt- und 
Landschaftsverbrauch und der damit verbundenen Erosi- 
on von Natur- und Kulturgütern leisten und Problemlö- 
sungen erarbeiten. Der Leitschwerpunkt „Nachhaltige 
Entwicklung von Kulturlandschaften“ wurde von über 
200 Wissenschaftlern in Zusammenarbeit mit verschie- 
denen Bundes- und Landesressorts konzipiert. Auf der 
Grundlage eines im Jahr 1992 erstellten Strategiepapie- 
res wurde das Forschungskonzept in interdisziplinären 
Projektgruppen ausgearbeitet und wird im Rahmen kon- 
kreter und räumlich klar definierter Fallstudien (vor- 
zugsweise in Problemregionen) realisiert. 

Mit der räumlichen bzw. regionalen Umsetzung des 
Konzeptes der Nachhaltigkeit sind folgende zentrale 
Forschungsaufgaben verbunden (BMWF 1993, S. 26): 

- länderübergreifende Kulturlandschaftstypisierungen 
auf naturräumlicher Basis anhand international abge- 
stimmter Methoden 

- Erstellung eines Instrumentariums zur Definition von 
Entwicklungsleitbildem für bestimmte Kulturland- 
schaften (Regionen) 

- Ausarbeitung von Methoden (Modelling, Expertensy- 
steme) und Maßnahmepaketen zur leitbildorientierten 
Kulturlandschaftsentwicklung 

- Entwicklung integrierter Monitoring-Systeme mit 
ökologischen, wirtschaftlichen, gesellschaftlichen, 
technologischen und politischen Parametern als Vor- 
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aussetzung für die umfassende Kontrolle der jeweili- 
gen Veränderungen der betrachteten landschaftlichen 
Einheit 

- Etablierung eines europäischen Netzwerkes „Kultur- 
landschaftsforschung“ 

Insbesondere in diesem Leitschwerpunkt wird die Not- 
wendigkeit gesehen, neue, von einem ganzheitlichen und 
interdisziplinären Ansatz her gedachte Wege und Me- 
thoden bei der Forschungstätigkeit zu verfolgen. Als 
Voraussetzungen dafür werden genannt: 

- die Harmonisierung der Bewertungssysteme unter- 
schiedlicher Fachbereiche (Ökologie, Raumplanung, 
Soziologie, Wirtschaft) 

- die prioritäre Behandlung der landschaftsrelevanten 
Aspekte bei allen wissenschaftlichen Teilprojekten 

- die Fokussierung der wissenschaftlichen Arbeiten auf 
die ökologische Funktionsfähigkeit einer landschaft- 
lichen bzw. räumlichen Einheit 

Aufbauend auf den in den einzelnen Forschungsfeldern 
(Indikatoren der Nachhaltigkeit; Sicherung der Biodiver- 
sität und Lebensqualität; Genese, Wandel und Wahr- 
nehmung der Kulturlandschaft; Multifunktionalität und 
Nutzungskonflikte; Regionale und überregionale Umset- 
zung) erarbeiteten wissenschaftlichen Ergebnissen sollen 
in Interaktion mit den Betroffenen interdisziplinär Kon- 
fliktlösungsstrategien und Handlungsoptionen erarbeitet 
werden. Im Vordergrund steht dabei das Ziel, die regio- 
nale wirtschaftliche Eigenständigkeit durch die Nutzung 
des vorhandenen Potentials und unter Berücksichtigung 
der landschaftsökologischen Tragfähigkeit weiterzuent- 
wickeln. Um potentielle Finanzierungspartner auf Lan- 
desebene einzubinden und um eine effiziente Koopera- 
tion im Rahmen der EU-RegionalfÖrderungsmaßnahmen 
zu erreichen, wurde ein Regionenwettbewerb geplant. 
Die hier verfolgten innovativen Konzepte für eine nach- 
haltige Regional- und Kulturlandschaftsentwicklung 


werden durch entsprechende Forschungsprojekte be- 
gleitet und evaluiert (BMWV 1997). 

Fazit 

In der österreichischen FuT-Politik liegt die Betonung 
auf dem Beitrag von FuE zur wirtschaftlichen Standort- 
sicherung und zum Ausbau der Beschäftigung. FuT- 
Politik soll langfristig stärker am gesellschaftlichen Be- 
darf ausgerichtet werden. 

In der Nachbereitungsphase des Rio-Prozesses hat Öster- 
reich, als Beitrag zur Entwicklung einer nachhaltigen 
Entwicklung, im Oktober 1995 einen Nationalen Um- 
weltplan (NUP) als ökologische Leitlinie für Österreich 
vorgelegt. Dieser Umweltplan hat schon in seiner Ent- 
stehung wesentlich dazu beigetragen, die gesellschaft- 
liche Diskussion um Nachhaltigkeit und in Österreich 
zu intensivieren. Bislang scheint der Umweltplan, der 
u. a. die Durchführung eines Forschungsprogrammes 
zur nachhaltigen Verkehrs- und Wirtschaftsentwicklung 
vorsieht, keine direkten Auswirkungen auf die Ausrich- 
tung der FuT-Politik gehabt zu haben. Es lassen sich 
aber eine Reihe parallel zur Entwicklung des Umwelt- 
planes entstandene FuT-Programme identifizieren, die 
sich am Leitbild einer nachhaltigen Entwicklung orien- 
tieren. Positiv herauszustreichen ist in diesen Vorhaben 
der interdisziplinäre Zugang sowie der z. T. problem- 
orientierte Zuschnitt der Projekte. Deutlich ausgeprägt 
ist dies im Leitschwerpunkt „Nachhaltige Entwicklung 
österreichischer Kulturlandschaften“. Interessant er- 
scheint dabei auch der Versuch, die Umsetzung der wis- 
senschaftlichen Erkenntnisse aus verschiedenen Pro- 
grammvorhaben auf regionaler Ebene in Fallstudien zu 
prüfen, die Perspektiven verschiedener Disziplinen wie 
Ökologie, Raumplanung, Soziologie und Ökonomie 
zusammenzubringen und die in allen Phasen der Pro- 
grammvorhaben (von der Planung bis hin zur Durchfüh- 
rung) vorgesehene Einbeziehung der relevanten gesell- 
schaftlichen Gruppen. 
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V. Das niederländische DTO-Programm 


1. Entstehung und Kontext des Programmes 

Das niederländische Programm zur nachhaltigen Tech- 
nologieentwicklung Duurzame Technologische Ont- 
wickeling (DTO) kann als ein von der Zielsetzung und 
Methode her herausragender Ansatz zur Transformation 
der Technologiepolitik unter der Perspektive der nach- 
haltigen Entwicklung angesehen werden, in keinem 
anderen Land findet sich ein vergleichbarer Ansatz, der 
sich explizit der Entwicklung nachhaltiger Innovationen 
widmet und dabei auch vom Verfahren der Pro- 
grammabwicklung her versucht, neue, der Durchsetzung 
nachhaltiger Innovationen zuträgliche Wege zu be- 
schreiten. 

Für die Genese und Ausrichtung des DTO-Programmes 
ist der 1989 in den Niederlanden verabschiedete Natio- 
nale Umweltplan (NEPP) von wesentlicher Bedeutung 
gewesen. Zwar ist das DTO-Programm nicht als direkte 
institutionelle Folge des NEPP zu verstehen, es entstand 
aber als spezifische forschungspolitische Antwort auf die 
im NEPP formulierten Ziele und Aufgaben. 

Mit dem NEPP ist es in den Niederlanden gelungen, das 
Ziel einer nachhaltigen Entwicklung in einem breiten 
gesellschaftlichen Konsens zu verankern. Durch die 
Organisation der Erstellung des Umweltplanes als kon- 
sultativem Prozeß unter Beteiligung eines breiten Spek- 
trums gesellschaftlicher Gruppen (von der Industrie bis 
hin zu Umwelt- und Verbrauchergnippen) konnte eine 
hohe gesellschaftliche Aufmerksamkeit für das Ziel 
nachhaltige Entwicklung und eine breite gesellschaft- 
liche Akzeptanz der im NEPP formulierten Ziele erreicht 
werden (Schellemann 1997). 

Ziele des NEPP sind eine massive Reduktion von Emis- 
sionen (um 70-90 % bis 2010), eine rationelle Energie- 
nutzung, eine wesentliche Zunahme des Recyclings und 
eine signifikante Abnahme der Verwendung nicht- 
emeuerbarer Rohstoffe, die technisch und organisato- 
risch durch Schließung der Stoffkreisläufe, Energieein- 
sparungen und die qualitative Verbesserung von Pro- 
dukten und Produktionsprozessen erreicht werden sollen. 
Dabei bezieht sich der NEPP, was die notwendigen 
technischen Innovationen angeht, auf die existierenden 
Programme zur Förderung der Umwelttechnik der an der 
Formulierung des NEPP beteiligten Ministerien. Da die 
anspruchsvollen Ziele des Umweltplanes aber nur zu 
einem geringen Teil mit Innovationen erreichbar sein 
werden, die bereits heute in der Entwicklung befindlich 
sind, verweist der Umweltplan auch auf die Notwendig- 
keit einer grundsätzlichen Umorientierung der For- 
schungspolitik. Durch die Setzung von Umweltstandards 
und Grenzwerten, aber auch durch die Stärkung des 
Leitbildes nachhaltige Entwicklung in den Universitäten 
und den Forschungs- und Entwicklungsabteilungen der 
Unternehmen sollen Forschung und Entwicklung insge- 
samt auf das Leitbild hin ausgerichtet werden (NEPP 
1989, S. 163 ff. und 173). 


Der nationale Umweltplan hat zu einer Reihe von Akti- 
vitäten im Feld der Umweltpolitik und der Umwelttech- 
nologien geführt. So sind freiwillige Vereinbarungen mit 
einer Reihe von industriellen Sektoren zur Erreichung 
der Umweltziele abgeschlossen worden (z. B. mit der 
chemischen Industrie, der Bauindustrie und der Verpak- 
kungsindustrie). Auch im Bereich der Landwirtschaft 
wurde unter Beteiligung der relevanten Verbände ein 
Plan zur Einführung nachhaltiger landwirtschaftlicher 
Produktionssysteme entwickelt. Insbesondere im Bereich 
der Umwelttechnologie kam es zu einer ressortübergrei- 
fenden Formulierung von Umwelttechnologiemaßnah- 
men, die über den engeren Bereich von Forschung und 
Entwicklung hinaus auch Wissenstransfer sowie Bildung 
und Erziehung einschließen und an denen das Landwirt- 
schaftsministerium, das Bildungsministerium, das Ver- 
kehrs- und das Wirtschaftsministerium beteiligt sind 
(Schellemann 1997, S. 13 f.). 

Unter einer Vielzahl der von unterschiedlichen Ministe- 
rien im Anschluß an den NEPP aufgelegten Programmen 
im Bereich der Umwelttechnologie und Umweltfor- 
schung kann als das aktuell bedeutendste Forschungs- 
programm das Programm Economy, Ecology and 
Technology (EET) genannt werden, das vom Wissen- 
schafts- und vom Wirtschaftsministerium getragen wird 
(vgl. Schellemann 1997, S. 31 ff). Ziele des Program- 
mes sind: 

• die Beförderung eines nachhaltigen ökonomischen 
Wachstums durch die Entwicklung kosteneffektiver 
neuer marktfähiger Technologien, die zukünftigen 
umweltpolitischen Erfordernissen entsprechen 

• die Realisierung praktischer Lösungen für ökolo- 
gische Probleme in einer Reihe von ausgesuchten 
Bereichen (z. B. Wasserwirtschaft, Entsorgung, Ener- 
gie und Verkehr) 

• strukturelle Verbesserungen im Bereich von For- 
schung und Entwicklung und Verbesserung der 
Kooperation zwischen Industrie und Wissenschaft. 

Das Programm fordert ausschließlich kooperative 
Projekte (Verbundprojekte). Mindestens ein beteiligter 
Partner muß ein Industrieunternehmen sein. Das Pro- 
gramm hatte 1997 ein Budget von 40 Mio. Gulden zur 
Verfügung. 

Neben diesem und anderen eher konventionellen Förder- 
programmen erfüllt das DTO-Programm eine besondere 
Funktion. Die Aussagen des Umweltplanes zu den für 
eine nachhaltige Entwicklung erforderlichen Innova- 
tionsanstrengungen wurden vom Umweltministerium mit 
der Zielsetzung aufgegriffen, die niederländischen FuE- 
Programme zur Entwicklung von Umwelttechnologien, 
die auf die Förderung kurz und mittelfristig implemen- 
tierbarer Entwicklungslinien setzen (wie z. B. EET), um 
ein Programm zu ergänzen, das sich an einem langfristi- 
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gen Zeithorizont orientiert. Aus diesen Überlegungen 
heraus entstand die Initiative zur Entwicklung des DTO- 
Programmes. Der im Umweltministerium mit der For- 
mulierung beauftragte spätere Direktor des DTO- 
Programmes richtete wegen des ressortübergreifenden 
Charakters der Aufgabe eine interministerielle Vorbe- 
reitungsgruppe ein, die die Ressorts Umwelt, wirtschaft- 
liche Angelegenheiten, Wissenschaft und Kultur, Ver- 
kehr und Wasserstraßen sowie Landwirtschaft umfaßte. 
Schon in dieser Phase fanden Gespräche mit Vertretern 
der Industrie und Wissenschaft statt, um Schlüsselakteure 
für die Unterstützung des Programmes aus diesen Berei- 
chen zu identifizieren. 

Ausgehend von der Annahme, daß für eine nachhaltige 
Entwicklung technische Effizienzsteigerungen hinsicht- 
lich Emissionsvermeidung und Ressourceninput um 
wenigstens den Faktor 10 nötig seien und daß dies nicht 
mit den aktuell verfolgten Linien der Technikentwick- 
lung zu erreichen sei (Jansen 1996), sollten grundlegend 
neue technologische Entwicklungslinien angestoßen 
werden, um eine Erhöhung der Umwelteffizienz (bezo- 
gen auf die Materialintensität, d. h. Quantität des Stoff- 
austausches) bis zum gewählten Bezugsjahr 2040 um 
einen Faktor zwischen 5 und 50 realisieren zu können 
(Tabelle 1). Orientiert an diesem, den Vorgaben des 
NEPP entsprechenden Ziel- und Zeithorizont, unter- 
scheidet das DTO-Programmbüro „nachhaltige Technik“ 
von „Umweltschutz-Technik“ und „Umwelttechnik“. 


Tabelle 1 


Verschiedene technische Entwicklungslinien 
und deren Umwelteffizienz 


Entwicklungs- 

linien 

Umwelt- 

schutz- 

technik 

Umwelt- 

technik 

Nachhaltige 

Technik 

Implemen- 
tationszeit 

5 a 

5-20 a 

> 20 a 

Umwelt- 
effizienz 

Faktor 

Faktor 

Faktor 


1,3-1, 5 

1,5-5 

5-20 

Status 

läuft 

auf 

ZU 


voll 

dem Weg 

lancieren 


Quelle: ISOE 1997, S. 8, nach einer Darstellung des DTO- 
Programmbüros 


Ausgangspunkt der Überlegungen zur Umwelteffizienz 
war das in den Niederlanden von Friends of the Earth 
entwickelte Umweltraum-Konzept, das, orientiert an 
einer intendierten Gleichverteilung der verfügbaren glo- 
balen Ressourcen, diese auf die heutige und die künftige 
Weltbevölkerung aufteilt. Dieser Ansatz wurde im DTO- 
Programm in das Konzept der technischen Umwelteffi- 
zienzerhöhung übersetzt. Dies stellt aus der Sicht des 
Programmbüros keine Vorentscheidung gegen eine Be- 
rücksichtigung auch kultureller und gesellschaftlicher 
Innovationen (Veränderung von Konsum und Nutzungs- 
mustem, Suffizienz) dar. Da Technik immer kulturell 


und organisatorisch-ökonomisch eingebettet sei, geht das 
DTO-Programm von einem Zusammenwirken von Tech- 
nik mit Kultur und ökonomischen und Strukturen 
aus. Die Konzentration auf Technik soll sozusagen als 
Ausgangspunkt einer gesellschaftlichen Entwicklung in 
Richtung Nachhaltigkeit dienen. 


2. Organisation und Ziele des Programmes 

Das DTO-Programm versteht sich nicht als FuT- 
Programm im eigentlichen Sinne, sondern kann zum 
einen als eine Art Meta-Forschungsprogramm gesehen 
werden, das darauf abzielt, die Methoden zu unter- 
suchen, mit denen sich die beabsichtigten und für eine 
nachhaltige Entwicklung notwendigen „großen Sprünge“ 
in der Technikentwicklung erzielen lassen. Zum anderen 
versteht sich das Programm als „Stimulations- und 
Demonstrationsprogramm“, das Ziele und Möglichkeiten 
nachhaltiger Technikentwicklung vor allem bei den für 
FuE relevanten Akteuren aus Wissenschaft und Indu- 
strie, aber auch in der allgemeinen Öffentlichkeit veran- 
kern soll, um so selbstorganisierte „nachhaltige“ Inno- 
vationsprozesse in Gang zu setzen. 

Im wesentlichen geht es darum, anhand konkreter Bei- 
spiele sowohl die Möglichkeit als auch die Richtung 
einer nachhaltigen Technikentwicklung zu illustrieren. 
Die Praktikabilität und der Nutzen des Leitbildes nach- 
haltige Entwicklung als neues Paradigma der Technik- 
entwicklung soll demonstriert werden. Hierbei will das 
Programm als „Katalysator“ wirken. Da die Entwicklung 
nachhaltiger Technik als langfristiger Prozeß angesehen 
wird, zielt das Programm in erster Linie darauf ab, 

• Wirtschaft, Großforschungseinrichtungen und Hoch- 
schulen in die Lage zu versetzen, erste Erfahrungen in 
diesem Suchprozeß zu machen und neue Netzwerke 
zwischen den relevanten Akteuren anzuregen, 

• sowie Wege nachhaltiger Technikentwicklung mit 
Hilfe von „Illustrationsprozessen“ zu erkunden. Da- 
bei steht die Betrachtung unter technisch-ökono- 
mischen Aspekten der Machbarkeit im Vordergrund 
(Jansen 1996). 

Das Erfolgskriterium des Programms wird schon wegen 
seiner im Vergleich zum Zielhorizont kurzen Laufzeit 
von 5 Jahren nicht in der erfolgreichen Entwicklung 
nachhaltiger Technik, sondern in der Übernahme und 
Weiterentwicklung von Untersuchungsergebnissen durch 
Unternehmen, gesellschaftliche Organisationen, For- 
schungseinrichtungen und die Regierung gesehen. 

Das Programm startete am 1. Januar 1993 mit einem 
Gesamtbudget von 25 Mio. Dfl., die im wesentlichen aus 
Mitteln der fünf beteiligten Ministerien bereitgestellt 
wurden (siehe Tabelle 2 Seite 37). 

Nicht enthalten in diesem Budget ist die Finanzie- 
rung von sog. „illustrativen Prozessen“, die beispiel- 
haft 15 mögliche nachhaltige Technologieentwicklungs- 
linien beschreiben sollen (s. u.). Diese werden z. T. von 
den Ministerien zusätzlich finanziert; hierfür werden 
aber auch Gelder von der Privatwirtschaft (z. T. auch 
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Tabelle 2 


Finanzierung des 

DTO-Untersuchungsprogramms pro Jahr 


Ministerien 

Grundfinanzierung 
für Büro (in Dfl./a) 

Mittel für Projekte 
(in Dfl./a) 

Umwelt 

400 000 

2 Mio. 

Landwirtschaft . 

200 000 

500 000 

Verkehr 

200 000 

460 000 
(Wasser) 

+ 400 000 
(Verkehr; indirekt) 

Wirtschaft 

keine 

nach Bedarf 
(ca. 1 Mio. Dfl./a) 

Forschung 

200 000 

keine 


Quelle: ISOE 1996, S. 14, nach Interview Jansen 14. Februar 1997 


Gebietskörperschaften) eingeworben. Die finanzielle Be- 
teiligung von Akteuren des Innovationssystems dient als 
Indikator dafür, daß ökonomisch relevante Entwick- 
lungsprozesse ausgewählt wurden, sowie als Zeichen der 
Bereitschaft gesellschaftlicher Akteure, Gedanken aus 
dem DTO-Programm in eigene FuE-Aktivitäten zu über- 
nehmen. Konkrete Ziele bis zum Abschluß des Pro- 
grammes am 1. Januar 1998 waren: 

• Bestätigung der Machbarkeit und politischen Glaub- 
würdigkeit des DTO-Prozesses; 

• Konkretisierung von etwa fünfzehn Beispielen für die 
Umsetzung nachhaltiger Technik in Illustrationspro- 
zessen; 

• für acht dieser Untersuchungsrichtungen sollten spe- 
zielle FuE-Programme für die nächsten fünf Jahre 
aufgestellt werden; 

• drei dieser acht speziellen FuE-Programme sollten 
Akzeptanz bei potentiellen Innovatoren gewonnen 
haben. 

Organisatorisch wird das Programm von drei Gremien 
getragen, einer Lenkungsgruppe, die sich aus Vertre- 
tern, der fünf beteiligten Ministerien zusammensetzt, 
einer Beratungsgruppe externer Experten und dem mit 
der Durchführung des Programmes betrauten Pro- 
grammbüro. 

Die Lenkungsgruppe 

Die interministerielle Lenkungsgruppe (Beheergroep) 
legt die politischen Grundlinien der Untersuchungsarbeit 
für das Programmbüro fest. Vorsitzender dieser Gruppe 
ist der Direktor für Umwelttechnik des Umweltministe- 
riums. Die Vertreter der Ministerien gehören dort jeweils 
zur mittleren Leitungsebene und wurden aus den folgen- 
den Abteilungen delegiert: Strategieabteilung im Um- 
weltministerium, Abteilung Wissen und Wissenschaft im 
Landwirtschaftsministerium, Umweltabteilung im Wirt- 
schaftsministerium, Forschungsabteilung im Verkehrs- 
ministerium und InnovationsfÖrderungsabteilung im 
Wissenschaftsministerium. 


Die Beratungsgruppe 

Die zehnköpfige Beratungsgruppe (Klankbordgroep) 
soll eine Verbindung zu Industrie, Wissenschaft und 
weiteren gesellschaftlichen Gruppen gewährleisten. Die 
Klangbordgroep versteht sich aber nicht als Repräsenta- 
tionsorgan, sondern als Gruppe von Experten, die Anre- 
gungen zu den Illustrationsprozessen geben sollen. Die 
Klankbordgroep hatte 1997 folgende Mitglieder: einen 
ehemaligen Generaldirektor des Wissenschaftsministe- 
riums (Vorsitz), einen Manager aus der Bauindustrie, 
den Aufsichtsratsvorsitzenden der niederländischen 
Energieversorgungsuntemehmen, den ehemaligen Di- 
rektor des Shell-Forschungslabors in Amsterdam, vier 
Hochschullehrer (ökonomische Innovationsforschung, 
Technikforschung, Landbauwissenschaften, Verkehrs- 
forschung) und eine unabhängige Beraterin für Energie- 
und Umweltfragen. Letztere wird zwar - auch in der 
Wahrnehmung von eng am DTO-Prozeß Beteiligten - 
als Vertreterin von NGOs wahrgenommen; in die Grup- 
pe wurde aber kein Mitglied aus einem Verbraucher- 
oder Umweltschutzverband aufgenommen. In diesen Or- 
ganisationen habe - so das Programmbüro - niemand 
identifiziert werden können, der aufgrund eines Ver- 
ständnisses für Innovationsvorgänge gut in die Gruppe 
paßte und für eine reine Beratungsfunktion in Frage 
gekommen wäre. 

Das Programmbüro 

Das Programmbüro leitet das Untersuchungsprogramm, 
wählt die zu untersuchenden Entwicklungslinien aus, 
vergibt die spezifischen Aufträge an Forschungs- und 
Beratungseinrichtungen, faßt deren Ergebnisse zusam- 
men, bewertet diese und stellt sie der Beheergroep, der 
Klankbordgroep und speziell ausgewählten Netzwerken 
vor (im Rahmen von Pressearbeit auch der allgemeinen 
Öffentlichkeit). Ein Großteil der Grundfinanzierung 
fließt in die Öffentlichkeitsarbeit: 1997 wurden etwa 
600 000 Dfl für Kommunikation ausgegeben. Bei der 
Organisation wurde Wert auf die Unabhängigkeit des 
Programmbüros gegenüber der Regierung gelegt. Das 
Büro wurde deshalb bewußt nicht bei einem der betei- 
ligten Ministerien, sondern im Delfter Komplex der 
niederländischen Forschungs- und Technologieeinrich- 
tung TNO angesiedelt. Im Programmbüro sind (über die 
Jahre schwankend) etwa zehn bis 15 Personen angestellt; 
davon sind etwa 70 % Wissenschaftler (einschl. Inge- 
nieure). Hier ist fachlich ein starker Überhang an Che- 
mikern festzustellen; außerdem arbeiten im Büro von 
Beginn an Agrarwissenschaftler, während Sozialwissen- 
schaftler weitgehend fehlen. In der abschließenden Pha- 
se, in der es verstärkt um Kommunikationsprozesse geht, 
sind allerdings Psychologen und Kommunikationswis- 
senschaftler hinzugekommen. 


3. Methode 

Das DTO-Programm fußt nicht auf einer neuen, nicht 
schon in anderen Kontexten erprobten Methode. Es stellt 
aber in der Kombination verschiedener Verfahren im 
Hinblick auf das Ziel, neue, nicht unmittelbar aus der 






Drucksache 14/571 


-38- 


Deutscher Bundestag — 14. Wahlperiode 


Weiterentwicklung vorhandener Technologielinien ab- 
leitbare, auf einen weiten Zeithorizont hin angelegte 
Innovationsprozesse in Gang zu setzen, einen innovati- 
ven Weg in der Forschungs- und Technologiepolitik dar. 

Das Vorgehen des Programmes umfaßt im wesentlichen 
die folgenden Schritte: auf der Basis von Bedürfnisfeld- 
analysen, die Aufschluß darüber geben sollen, welche 
Bedürfnisse im Jahr 2040 in verschiedenen Bedürfnis- 
feldem bestehen und wie sie nachhaltig befriedigt wer- 
den können, werden in einem sogenannten Back- 
casting-Verfahren geeignete Beispiele für Technolo- 
gien ausgewählt, die eine nachhaltige Befriedigung die- 
ser Bedürfnisse gewährleisten könnten. Diese werden in 
Illustrationsprozessen hinsichtlich der technologischen 
und ökonomischen Bedingungen ihrer Realisierbarkeit 
untersucht. Für einen Teil dieser illustrierten Technolo- 
gielinien sollen dann konkrete FuE-Programme erarbei- 
tet und ihre Implementierung vorbereitet werden. 

• Die Orientierung der Technologieentwicklung an 
Bedürfnisfeldern entspricht dem auch von der 
Enquete-Kommission „Schutz des Menschen und der 
Umwelt“ des Deutschen Bundestages geforderten 
Perspektivenwechsel, der mit der Orientierung von 
Wirtschaft, Gesellschaft auf nachhaltige Entwicklung 
hinsichtlich der Innovationspolitik als nötig erachtet 
wird: „Die entscheidenden Innovationen liegen nicht 
mehr primär in der isolierten Verbesserung einzelner 
Produkte und Technologien, sondern in der Nachhal- 
tigkeit der Befriedigung von Bedürfnissen in den Be- 
reichen Bauen, Wohnen, Ernährung, Arbeit, Beklei- 
dung, Bildung, Mobilität, Freizeit usw.“ (Enquete- 
Kommission 1997, S. 166). Auch das DTO-Pro- 
gramm geht davon aus, daß die Formulierung von 
Ideen für eine „nachhaltige“ Forschung und Technik, 
eine Analyse zukünftiger Bedürfnisse erfordert. Sol- 
che Analysen wurden für die Sektoren Ernährung, 
Wohnen, Mobilität und Chemie durchgeführt. Für 
jeden dieser Sektoren wurde eine Vision entwickelt, 
welche Bedürfnisse im Jahr 2040 (Chemie: 2050) 
bestehen und wie diese nachhaltig befriedigt werden 
können. Dazu wurden jeweils mehrere Workshops für 
die einzelnen Sektoren durchgeführt, auf denen, z. T. 
auf der Basis einer von externen wissenschaftlichen 
Beratern angefertigten Analyse, mit Experten Visio- 
nen erörtert oder erarbeitet wurden. Die eingeladenen 
Experten und Meinungsführer stammten im wesent- 
lichen aus Politik, Wirtschaft und Forschung (vgl. 
Programmabureau IOP/DTO 1995 und 1996). Ver- 
treter von gesellschaftlichen Gruppen, wie z. B. Um- 
welt- und Verbraucherorganisationen, wurden hierbei 
nicht gezielt berücksichtigt. 

• Im Back-casting-Verfahren wird „zurückblickend“ 
von der Zukunfts vision ein Weg in die Gegenwart 
extrapoliert. Es werden die verschiedenen (techni- 
schen) Schritte abgegrenzt, die aufeinander folgen 
müssen, um die Zukunftsziele zu erreichen. Auf diese 
Weise werden im Back-casting „Trajektorien“ ermit- 
telt, mit denen der gewünschte zukünftige Zustand 
erreichbar sein könnte. Mögliche Hindernisse und 
Herausforderungen in kultureller, organisatorischer, 
ökonomischer, technischer und ökologischer Hin- 
sicht, die mit diesen Lösungsmöglichkeiten verbun- 


den sind, werden mit Hilfe weiterer Expertenrunden 
identifiziert (ISOE 1997, S. 28). Endziel dieses me- 
thodischen Schrittes ist es, für jedes Sektorfeld eine 
Liste mit kurz- und mittelfristigen Lösungsmög- 
lichkeiten zu erstellen. D. h. es können sowohl kon- 
krete Forschungsprogramme für eine Produktlinie, 
die etwa in 10 Jahren realisiert werden kann, als auch 
langfristige und entsprechend vage beschreibbare 
Produktlinien das Ergebnis eines Back-casting sein. 
Die Technologielinien sollen sich dadurch auszeich- 
nen, daß sie eine katalysierende Wirkung für die 
Realisierung dieses möglichen zukünftigen Zustandes 
haben können. Darüber hinaus wird eine Übersicht 
über die wichtigsten limitierenden Faktoren oder Bar- 
rieren für jede Entwicklungsrichtung erstellt. 

• Um die Machbarkeit und die möglichen Hindernisse 
konkreter zu analysieren, werden für ausgewählte 
Entwicklungslinien Illustrationsprozesse durchge- 
führt. Hier werden beispielhaft mögliche technische 
Innovationen dargestellt, die aufgrund einer deut- 
lichen Effizienzsteigerung zu einer nachhaltigen Ent- 
wicklung beitragen können. Die „Illustrationen“ kön- 
nen einen unterschiedlichen Konkretionsgrad haben, 
d. h. von einer detaillierten Beschreibung in einem 
technischen Plan bis hin zu einem konkreten Modell 
oder Prototypen reichen. Sie werden möglichst durch 
einen Durchführungsplan für die noch erforderlichen 
FuE-Aufgaben ergänzt. Generell sollen die techni- 
schen Lösungsvorschläge in einem Illustrationspro- 
zeß so beschrieben werden, daß 

- die strukturellen und kulturellen Bedingungen für 
ihre Implementierung erkennbar sind, 

- die Öffentlichkeit eine hinreichende Vorstellung 
von der Lösung und ihren Implikationen gewinnen 
kann und 

- technische Experten die Chancen zur Lösung be- 
stehender technischer Probleme und Unsicherhei- 
ten abschätzen können (Jansen 1996, S. 14). 

• Bei der Identifikation von zu explorierenden Inno- 
vationsrichtungen wurde von der Projektgruppe dar- 
auf geachtet, daß die verschiedenen durchzuführen- 
den Illustrationsprozesse eines jeden Bedürfnisfeldes 
bzw. Sektors in einem inneren Zusammenhang ste- 
hen. Außerdem sollten möglichst Untersuchungs- 
richtungen ausgewählt werden, die es zulassen, daß in 
den Illustrationsprozessen eines Bedürfnis- bzw. Be- 
darfsfeldes unterschiedliche methodische Zugänge 
nebeneinander ausprobiert werden können. Im Pro- 
grammentwurf von 1992 wurden die folgenden acht 
Kriterien für die Auswahl der Illustrationsprozesse 
bzw. zu illustrierenden Techniken genannt (Jan- 
sen/Vergragt 1992, S. 44 ff.): 1. technische Her- 
ausforderung, 2. Aussicht auf einen Durchbruch 
zur Nachhaltigkeit, 3. neue wirtschaftliche Chancen, 
4. Entfaltung eines breiten technologischen Poten- 
tials, 5. Möglichkeit eines „Spin-off’, 6. Vorhanden- 
sein eines Pioniers, 7. Aussicht auf ein kommunizier- 
bares (Produkt-)Design, 8. Aussicht auf eine soziale 
Basis. Dabei wurde den Kriterien 3 und 4 eine hohe 
Priorität eingeräumt. 
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Grundsätzlich wird die finanzielle und organisatorische 
Beteiligung der Industrie und anderer potentieller 
Schlüssel-Investoren am Illustrationsprozeß für wichtig 
gehalten. Sie gilt als „Zeichen der Bereitschaft“, Gedan- 
ken aus dem DTO-Programm ins eigene Unternehmen 
und dessen FuE-Arbeit umzusetzen. In den Ablauf des 
Illustrationsprozesses sind Bewertungsschritte eingebaut, 
mit deren Hilfe überprüft wird, ob der jeweilige Prozeß 
im DTO-Programm weiterverfolgt werden soll oder 
nicht. Das DTO-Programmbüro fungiert hierbei als 
„Bankhalter“ und verwahrt die Summen, die die ver- 
schiedenen Investoren und Ministerien für FuE im Illu- 
strationsprozeß zur Verfügung gestellt haben. 

Um gesellschaftliche Lernprozesse in Gang zu setzen, 
sollen am Illustrationsprozeß so viele Akteure wie mög- 
lich beteiligt werden, entweder durch direkte Partizipa- 
tion oder durch externe Kommunikation. Tatsächlich 
sind jedoch aus pragmatischen Gründen bei der Durch- 
führung der Illustrationsprozesse wesentliche Akteurs- 
gruppen (z. B. die Konsumenten/innen) nicht direkt 
beteiligt worden, sondern neben Industrie, Wissenschaft 
und Politik nur noch ausgewählte „primary clients“. Dies 
konnten im Einzelfall zwar auch die Verbraucher/innen 
sein, deren Vorstellungen dann mit Methoden der Kon- 
sumforschung (bzw. des konsumentenorientierten CTA) 
eingeholt werden. In den meisten Fällen (z. B. chemische 
Innovationen) waren es aber Branchen, die als die 
direkten Kunden der Industrie im Illustrationsprozeß 
berücksichtigt wurden (ISOE 1997, S. 33). 

Insgesamt versteht das Programmbüro das methodische 
Vorgehen im DTO-Programm als Adaption des in den 
Niederlanden entwickelten Konzeptes des Constructive 
Technology Assessment. Das für die Niederländische 
Diskussion um TA prägende und beispielsweise auch 
von der zentralen niederländischen TA-Einrichtung, dem 
Rathenau-Institut, vertretene Konzept kann als Versuch 
angesehen werden, die theoretische Einsicht in den ge- 
sellschaftlichen Charakter der Technikentwicklung prak- 
tisch zu wenden. „Das programmatische Ziel der Kon- 
struktiven Technikfolgenabschätzung ist es, den techni- 
schen Wandel auf gesellschaftliche Bedürfnisse und 
Ziele - wie Vollbeschäftigung und Qualität der Arbeit, 
Verringerung von Umweltbelastung, Sicherheit, Reduk- 
tion von Kosten, Privatheit und andere ethische Überle- 
gungen - zuzuschneiden“ (Rip 1991, nach Hack 1995, 
S. 11). Unterscheidet sich dies noch nicht wesentlich 
vom gängigen Verständnis von TA, so gehen einige im 
Rahmen von CTA entwickelte Konzepte über das analy- 
tische Verständnis von TA hinaus und begreifen (C)TA 
als Verfahren praktischer Organisation von Technolo- 
gieentwicklungsprozessen. Wichtig und auch für das 
Verständnis des DTO-Programmes wesentlich ist die 
Ausrichtung des CTA-Prozesses auf gesellschaftliche 
Akteure und ihre Interessen. Diese Ausrichtung erklärt 
sich theoretisch aus einem Verständnis von Technikent- 
wicklung als gesellschaftlichem Prozeß, gesteuert oder 
geprägt nicht (allein) durch eine technische Logik der 
Entwicklung, sondern durch verschiedene Ansprüche, 
Bedürfnisse und Interessen von Entwicklern, Herstellern 
und Anwendern neuer Technologien. So wird das soge- 
nannte „social mapping“ als wesentlich für den TA- 
Prozeß angesehen, d.h. die Erfassung und im Rahmen 


der Technikentwicklung auch praktische Berücksichti- 
gung der Interessen, Sichtweisen und Präferenzen eines 
breiten Spektrums gesellschaftlicher, an der Technik- 
entwicklung interessierter oder von ihr betroffener Ak- 
teure - von der Industrie bis hin zu politischen Akteuren 
oder Verbrauchergruppen (Fonk 1994). Dabei spielt die 
Etablierung von Akteursnetzwerken, d. h. die Organi- 
sation eines gesellschaftliche Interessen möglichst um- 
fassend berücksichtigenden kooperativen Prozesses der 
Technikentwicklung, eine wichtige Rolle. 

Auch sollen gezielt auch solche Innovationsprozesse 
angestoßen werden, die im marktorientierten Kalkül der 
technikentwickelnden Industrie zunächst keine Berück- 
sichtigung finden. Durch das sog. „Strategie Niche 
Management” sollen zunächst geschützte Markt-Nischen 
geschaffen werden, in denen neue Technologien in 
gesellschaftlichen Lernprozessen erprobt werden und 
weiterentwickelt werden können (Schot et al. 1996). 

Insbesondere hier zeigt sich die konzeptionelle Nähe des 
DTO-Ansatzes zum Constructive Technology Assess- 
ment. Das DTO-Programm wird verstanden „as an 
experiment in constructive technology assessment” 
(Vergragt/Jansen 1993). Auch dem DTO-Programm geht 
es darum, Innovationsprozesse anzustoßen und ausge- 
hend von einem - hier durch das Konzept der Nachhal- 
tigkeit und den daraus abgeleiteten zukünftigen Bedürf- 
nisfeldem repräsentierten - gesellschaftlichem Innova- 
tionsbedarf einen gesellschaftlichen Lernprozeß in Gang 
zu setzen. Die illustrativen Prozesse stellen den Versuch 
eines Strategic-Niche-Management für nachhaltige 
Technologien dar: „Ein Illustrationsprozeß kann als ein 
kleinmaßstäbliches gesellschaftliches Experiment ange- 
sehen werden, mit dem untersucht werden soll, wie der 
Prozeß der Auswahl und Gestaltung nachhaltiger Tech- 
nik verläuft und wie er gefordert werden kann“ (Wete- 
rings et al. 1992 - dt. Übersetzung ISOE 1997). Hierbei 
geht das DTO-Programm, bedingt durch die Langfristig- 
keit seines Ansatzes, über die oft an der Optimierung 
bereits bestehender Technologien oder technologischer 
Entwicklungslinien orientierte CTA insofern hinaus, als 
neue noch nicht existierende technologische Entwick- 
lungspfade erkundet werden sollen. Zudem geht es dem 
DTO-Programm, über die Besetzung einer technologi- 
schen „Nische“ hinaus, um die Implementierung eines 
neuen Leitbildes in die Forschungs- und Entwicklungs- 
landschaft. 


4. Die Teilprogramme 

Das DTO-Programm wurde am 1. Januar 1998 abge- 
schlossen. Die Ergebnisse werden in einem sogenannten 
„Vision Book” niedergelegt, das entsprechend den Ziel- 
vorgaben des Programmes 15 Beispiele für die Umset- 
zung hin zu nachhaltigen Techniken in Form von Illu- 
strationsprozessen, und die Ausarbeitung von speziellen 
FuT-Programmen für acht dieser Techniken enthalten 
wird. Darüber hinaus wird, aufbauend auf den Erfahrun- 
gen des Programmes, ein methodologischer Leitfaden 
für nachhaltige Technikentwicklung erarbeitet. 
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In Tabelle 3 sind die im Rahmen des DTO-Programmes 
bearbeiteten Teilprogramme (ausgerichtet an Bedürfnis- 
feldem, bzw. Sektoren) und die dazugehörigen Illustra- 
tionsprozesse zusammengestellt. Einen gesonderten 
Status hat das Teilprojekt „Kultur, Struktur, Technik“, 
das sich der Untersuchung der Wechselwirkungen von 
technischer Entwicklung, gesellschaftlichen Strukturen 
und Kultur widmet und in dem keine Illustrationsprozes- 
se durchgeführt werden. 

Tabelle 3 


Projekt- und Themenbereiche 
des DTO-Programms 


Teilprogramm 

Illustrationsprozeß 

Ernährung 

Novel Protein Foods 

Ernährung 

nachhaltige Landnutzung 

Ernährung 

High-T ech- Agrarproduktion 

Mobilität 

U ntergrund-Güterverkehr 

Mobilität 

elektronische Erfassung der 

V erkehrsnachfrage 

Mobilität 

neuer Fahrzeugantrieb 1: 

Gasturbine für Hybridantriebe 

Mobilität 

neuer Fahrzeugantrieb 2: 
Brennstoffzelle 

Wohnen 

nachhaltiges Bürogebäude 

Wohnen 

nachhaltige Stadtemeuerang 

Wasser 

nachhaltiger urbaner Wasserkreislauf 

Chemie 

Ci -Chemie 

Chemie 

Photovoltaik 

Chemie 

Spezialitätensynthese 

Chemie 

pflanzliche Kaskadennutzung 

Chemie 

Kultur, 

Struktur und 
Technik 

emeuerbares Baumaterial 


Quelle: Jansen et al. o. J., verändert durch ISOE nach mündlichen 
Angaben 


Die einzelnen Programme und Illustrationsprozesse 
unterscheiden sich stark hinsichtlich des Grades der 
Konkretisierung und technischen Umsetzung. Es kann an 
dieser Stelle nicht im einzelnen auf die Inhalte der Pro- 
gramme eingegangen werden - etwa im Sinne einer 
Bewertung der Relevanz der in den einzelnen Illustra- 
tionsprozessen skizzierten Entwicklungslinien für eine 
nachhaltige Entwicklung. Da es in erster Linie um die 
Bewertung des methodischen Vorgehens des Program- 
mes geht, soll hier exemplarisch auf die Illustrationspro- 
zesse im Bedürfnisfeld Ernährung und das Teilpro- 
gramm „Kultur, Struktur, Technik“ eingegangen werden 
(vgl. ISOE 1997, S. 34 ff. und 46 ff.). 

Das Teilprogramm ,, Ernährung'' 

Für das Bedürfnisfeld „Ernährung“ wurde eine umfang- 
reiche Bedürfnisfeldanalyse durchgeführt. Sie baut auf 


der folgenden Zukunftsvision auf: Im Jahr 2040 soll auf 
dem Gebiet der Ernährung der Grundsatz „allen nach 
ihren Bedürfnissen“ verwirklicht sein. Die entwickelte 
Vision impliziert weitgehende Veränderungen der Er- 
nährungsgewohnheiten. An die Stelle von drei festen 
Mahlzeiten sind gesunde und eiweißreiche „Häppchen“ 
aus Gemüsen und Obst aus einheimischer Produktion 
getreten, die den ganzen Tag über „zwischendurch“ 
gegessen werden. An die Stelle der hochspezialisierten 
Agrarbetriebe sind neue Mischbetriebe getreten, die mit 
einem Minimum an problematischen Emissionen neben 
Nahrungsmitteln, Wasser und Energie auch „Natur- 
räume“ (z. B. für die Erholung) produzieren. Aufgrund 
frühzeitiger Vorbereitung auf diese neuen Trends haben 
die Niederlande weder ihren agrarindustriellen Vor- 
sprung einbüssen müssen noch krisenhafte Struktur- 
probleme im ländlichen Raum bekommen (vgl. IOP/ 
DTO o.J.). Ausgehend von dieser Zukunftsvision explo- 
rierte das Programm gemeinsam mit potentiellen Inno- 
vatoren aus der Praxis die folgenden Entwicklungen, die 
bezüglich der Effizienzerhöhung einen „Sprung nach 
vorne“ darstellen könnten, in Illustrationsprozessen: 

• Novel Protein Foods (NPF): Novel Protein Foods 
sind eiweißreiche Nahrungsmittel, die aufgrund von 
neuen Verarbeitungseigenschaften, aber auch verän- 
derten sensorischen Eigenschaften (z. B. Faserung, 
Geruch) knapp 40 % des heute in den Ländern des 
Nordens konsumierten Fleischs ersetzen könnten. Sie 
sollen im wesentlichen nur in Fertigprodukten einge- 
setzt werden, die von der sog. Lebensmittelverede- 
lungsindustrie hergestellt werden. Sieben technische 
Entwicklungslinien wurden als erfolgversprechend 
identifiziert; sie bauen auf unterschiedlichen Pflanzen 
auf: Spirulina, Erbsen, gentechnisch veränderten Erb- 
sen, Alfalfa-Luzeme, Fusarium, Erbsen plus Rhizo- 
pus-Bakterien, gentechnisch veränderte Alfalfa plus 
Rhizopus. Die Produktion von NPF erfordere etwa 
10-30mal weniger Energie und Stoff- Input als die 
Produktion vergleichbarer Mengen an Fleisch. Da 
auch die Produktionskosten von NPF gegenüber 
Fleisch 20 bis 50 % niedriger sein könnten, ist ihre 
Herstellung auch unter dem Gesichtspunkt der Wert- 
schöpfung von großem Interesse. 

Der Illustrationsprozeß NPF hat zu einer Reihe von 
Nachfolgeaktivitäten von Forschungseinrichtungen 
und Unternehmen geführt. Eine Besonderheit war die 
relativ starke Einbeziehung von Verbrauchem/innen 
bzw. Verbraucherverbänden und anderen gesell- 
schaftlichen Organisationen in diesen Illustrations- 
prozeß: Durch eine Reihe partizipationsorientierter 
und sozialwissenschaftlicher Verfahren (Repräsenta- 
tivbefragungen von ca. 1 000 Verbrauchem/innen, 
Roundtables etc.) wurden zum einen die Zukunfts- 
erwartungen der Konsumenten/Innen, zum anderen 
die Marktchancen und Akzeptanzprobleme des Pro- 
dukts erhoben. 

• Nachhaltige Landnutzung (Sustainable Land-Use, 
SLU): Ausgangspunkt dieses Illustrationsprozesses 
war ein Konzept landwirtschaftlicher Produktion, das 
Landwirtschaft nicht allein unter dem Gesichtspunkt 
der Produktion von Nahrangsmitteln, sondern auch 
anderer Effekte, die für eine nachhaltige Entwicklung 
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relevant sind, betrachtet: Bestimmte Formen der 
Landbewirtschaftung können die Kulturlandschaft 
erhalten und die Ressourcen (z. B. Grundwasser) 
sichern; die Produktion landwirtschaftlicher Güter 
erfordert den Einsatz von Wasser, Energie und Stof- 
fen; gleichzeitig fallen Abfälle (z. B. Wirtschaftsdün- 
ger) an. Ziel des Illustrationsprozesses ist es, die 
heutige Spezialisierung (z. B. Massentierhaltung oder 
Pflanzenproduktion) aufzugeben und ein integriertes 
Produktionssystem zu entwickeln, bei dem die 
Nebeneffekte der landwirtschaftlichen Produktion 
bewußt genutzt werden. Unterschiedliche Funktionen 
(Nahrungsmittelerzeugung; Energieerzeugung aus Bio- 
masse; Grundwassersicherung; zukunftsfähige Kon- 
zepte einer „Erholung auf dem Bauernhof 1 ) sollen 
integriert werden. Der Illustrationsprozeß wurde v. a. 
mit Landwirten, Naturschutzverbänden, dem regio- 
nalen Wasserversorgungsuntemehmen in Winterswijk 
(Ostgelderland, nahe der deutschen Grenze) durchge- 
führt und zielt auf die modellhafte Umsetzung von 
„Prototypen“ (s. u.). 

• High-Tech-Agrarproduktion (HTA): Der Illustra- 
tionsprozeß HTA zielt auf die Entwicklung avancier- 
ter Methoden des Unterglasanbaus im geschlossenen 
System. Dabei kann bei der Biomasseproduktion der 
Wasserverbrauch gegenüber heute um den Faktor 12-15 
verringert, und die Ausnutzung des eingestrahlten 
Sonnenlichts verdoppelt werden. Für HTA müssen 
spezifische Pflanzensorten entwickelt, aber auch Pro- 
bleme beim Schließen von Wasser- und Stoffkreisläu- 
fen und bei der Optimierung der Sonneneinstrahlung 
gelöst werden. 

Die beiden Illustrationsprozesse zu Novel Protein Food 
und zu nachhaltiger Landnutzung können insofern als 
erfolgreich angesehen werden, als es hier gelungen ist, 
die Industrie in die Weiterentwicklung der Visionen 
einzubinden (Novel Protein Food) bzw. sich die modell- 
hafte Erprobung einer nachhaltigen Landnutzung auf 
Modellhöfen eröffnet. Gerade das Beispiel Novel Protein 
Food zeigt aber auch ein grundsätzliches Problem der 
Struktur des DTO-Programmes, das Anlaß zur Kritik 
von Verbraucher- und Umweltgruppen gegeben hat. Die 
hier in der Vision vorgeschlagene weitgehende Verände- 
rungen der Emährungsgewohnheiten sowie die Option 
der Entwicklung von gentechnisch veränderten Nah- 
rungsmitteln, ist nur unzureichend auf ihre kulturelle 
Machbarkeit und Kompatibilität mit den Wünschen von 
Verbrauchern untersucht worden. Dies - so die Kritik 
von Verbrauchergruppen - sei vor allem in der unzurei- 
chenden Einbeziehung von Verbraucher- und Umwelt- 
gruppen in die Phase der Erarbeitung von Visionen be- 
gründet. Die vom Institut für Verbraucherforschung 
(SWOKA) im Rahmen dieses Illustrationsprozesses 
durchgeführten, umfangreichen Konsumentenbefragun- 
gen seien zu spät erfolgt, da die technischen Innova- 
tionslinien zu diesem Zeitpunkt bereits fixiert worden 
seien. Die Problematik zeigt sich deutlich bezüglich der 
Verwendung gentechnisch modifizierter Organismen als 
Ausgangsstoff in zwei der sieben vorgeschlagenen NPF- 
Entwicklungslinien. Im Rahmen der von SWOKA 
durchgeführten Untersuchungen und Roundtables mit 
Unternehmen und gesellschaftlichen Organisationen ist 


darauf hingewiesen worden, daß der Einsatz von Protei- 
nen aus gentechnisch veränderten Organsmen zu Ak- 
zeptanz- und Vermarktungsproblemen führen werde, wie 
sich gegenwärtig am Beispiel der Soja-Produkte zeige. 
Diese Auffassung - so ergaben die von ISOE durch- 
geführten Interviews - sei auch von den Vertretern der 
beteiligten Unternehmen geteilt worden. Diese abseh- 
baren Schwierigkeiten haben aber offenbar nicht zu einer 
Überprüfung, Modifikation oder Aufgabe der entspre- 
chenden Techniklinien im Illustrationsprozeß NPF ge- 
führt. 

Das Teilprogramm „ Kultur, Struktur, Technik“ 

Ziel des Teilprogrammes ist die Untersuchung der Zu- 
sammenhänge und Wechselwirkungen zwischen Kultur, 
ökonomischer und institutioneller Strukturen und Tech- 
nik im Hinblick auf eine nachhaltige Technikentwick- 
lung, wie auch die Entwicklung von „integrierten“, 
weniger stark technikorientierten Innovationen für eine 
nachhaltige Entwicklung. Im Rahmen des Teilpro- 
gramms (CST) wurden bisher sieben Studien zu kultu- 
rellen und strukturellen Fragen nachhaltiger Entwicklung 
erstellt; daneben wurden Workshops veranstaltet, vor- 
wiegend mit Wissenschaftlerlnnen aus sozial-, kultur- 
und technikwissenschaftlichen Feldern. Die Studien 
beschäftigen sich u. a. mit möglichen kulturellen Wider- 
ständen gegen eine nachhaltige Technologie, mit „strate- 
gischem Nischenmanagement“ als Politikinstmment für 
die Einführung einer nachhaltigen Technologie sowie 
der Analyse des DTO-Programms selbst und seines 
methodologischen Zugangs. 

Ein Beispiel für einen solchen Zugang sind die Aktivi- 
täten zum Thema „Nachhaltiges Waschen von Klei- 
dung“. Zu diesem Thema hat das DTO-Programmbüro 
Szenarien für das Jahr 2001 veröffentlicht, die auf einer 
Abschlußarbeit im Fach Industrielles Design beruhen 
(vgl. Hoed 1996), sowie 1995 und 1996 zwei Workshops 
mit Expertinnen und Experten über die Entwicklung 
neuer Waschtechnologien und -dienstleistungen durch- 
geführt. Dabei waren nicht nur die wichtigen industriel- 
len Innovatoren (Detergentienherstellem, Waschmaschi- 
nenproduzenten und Textilfabrikanten) beteiligt, sondern 
auch gesellschaftliche Organisationen wie etwa die nie- 
derländische Hausfrauenvereinigung oder der Verbrau- 
cherverband (Consumentenbond). Als eine zentrale 
Frage wurde dabei angesehen, wie eine gesellschaftliche 
Nachfrage nach Waschdiensten angeregt werden kann 
(vgl. Hoed/Vergragt 1996; Vergragt 1997). 

Innerhalb des Teilprogramms wird eine pointierte Kritik 
an dem zu stark technikorientierten Zugang des DTO- 
Programms und der Illustrationsprozesse formuliert (vgl. 
hierzu auch de Meere/Berting 1996). Der ursprünglich 
zugrunde gelegte Zusammenhang von Kultur, Struktur 
und Technik sei im Zuge der Programmentwicklung zu 
stark nach der Seite der Technik aufgelöst worden. Viele 
Illustrationsprozesse liefen Gefahr, die Technik überzu- 
betonen, ohne ausreichend über die kulturellen und 
strukturellen Implikationen und Konsequenzen nachzu- 
denken. Als wichtigster Grund für diese Verengung 
werden die Erwartungen der Auftraggeber in zumindest 
einigen der beteiligten Ministerien genannt. Diese seien 
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vor allem an technischen Resultaten interessiert gewe- 
sen, nicht an sozialen Lösungen. Das Teilprogramm hat 
keinen sehr großen Einfluß auf den Verlauf des übrigen 
Programms ausgeübt und zu wenig Verbindung zu den 
Illustrationsprozessen gehabt. Die Dynamik des DTO- 
Programms habe letztlich dazu geführt, daß die Leiter 
der einzelnen Illustrationsprozesse sich nur auf ihr je- 
weils eigenes Projekt konzentriert haben. 


5. Ausgewählte Ergebnisse des 
DTO-Programmes 

Das DTO-Programm versteht sich als ein Programm, das 
in erster Linie der Stimulierung von nachhaltigen Inno- 
vationsprozessen in Industrie und Wissenschaft dienen 
soll. Die Bewertung des Erfolges des Programms muß 
sich daher an diesem selbstgesteckten Ziel orientieren, 
und das bedeutet, daß in erster Linie interessant ist, wel- 
che Aktivitäten das Programm über seine Laufzeit hinaus 
hat anstoßen können. Da das Programm zur Zeit der 
Abfassung des Berichtes gerade abgeschlossen wurde 
und ein Endbericht noch nicht verfügbar war, kann eine 
diesbezügliche Bewertung nur auf der Basis der von 
ISOE durchgeführten Interviews erfolgen. 

Entwicklung von Prototypen: 

Nachhaltige landwirtschaftliche Betriebe 

Als aussichtsreich erscheint innerhalb des Teilprogram- 
mes „Ernährung“ die Realisierung von prototypischen 
nachhaltigen landwirtschaftlichen Betrieben. Dabei sol- 
len verschiedene Funktionen - z. B. landwirtschaftliche 
Urproduktion, Meierei, Abfallrecycling, Biomassepro- 
duktion, Blumenzucht, Energie- und Wassergewinnung, 
Naturpotentialerhalt, Erholung und damit auch sozio- 
kulturelle Komponenten (z. B. die Gebäude in der 
Kulturlandschaft) - aufeinander abgestimmt werden. 
Zunächst wird, ausgehend von örtlichen Gegebenheiten 
im Ostgelderland, ein 100 ha-Betrieb idealtypisch als 
System entworfen, in dem die genannten Funktionen 
kombiniert sind. Dieses System soll dann in einer näch- 
sten Projektphase (d.h. ab 1998) praktisch mit zehn Bei- 
spielprojekten erprobt werden, d.h. Betrieben, in denen 
jeweils drei oder mehr dieser Funktionen kombiniert 
sind. Für deren Realisierung werden zehn Landwirte und 
gewerbliche Unternehmer als Partner benötigt, die die 
entsprechenden Risiken eingehen (de Kuijer 1996). 

Mit Hilfe der Prototypen soll überprüft werden, ob sich 
die technische Idee der integrierten Flächennutzung 
tatsächlich so realisieren läßt, wie das die Blaupause 
nahelegt. Daher sind Risiken des Scheitems und ver- 
gleichsweise hoher ökonomischer Verluste, die hier 
häufig zu einer Betriebsaufgabe führen können, nicht 
vorhersehbar. Nur durch die Verteilung der finanziellen 
Risiken auf viele Köpfe und die Schaffung eines die 
vorgesehene Innovation begünstigenden Entscheidungs- 
klimas „vor Ort“ wird es daher gelingen können, die 
erforderliche Anzahl klein- und mittelständischer Unter- 
nehmen zur Teilnahme an der Betriebskonversion zu 
gewinnen; der Illustrationsprozeß "Nachhaltige Landnut- 
zung" ist daher stärker auf soziale Partizipation und 


öffentliche Wirkung gerichtet als die übrigen Illustra- 
tionsprozesse. Derzeit kann noch nicht beurteilt werden, 
ob in der für die Realisierung der Prototypen vorgesehe- 
nen Region Winterswijk (Ostgelderland) ein derart posi- 
tives Klima für die avisierten Innovationen geschaffen 
werden kann, daß sich genügend Betriebe für eine Kon- 
version finden. 


Illustrationsprozeß „NPF“ 

Im Illustrationsprozeß „NPF“ ist es dem DTO-Programm 
mit verschiedenen Verfahrensweisen gelungen, die für 
Innovationen erforderlichen wirtschaftlichen Schlüssel- 
akteure anzusprechen und für den fllustrationsprozeß zu 
interessieren: Einerseits konnten erfahrene Projektleiter 
auf die fachlichen Kontakte zurückgreifen, die sich im 
Verlauf ihrer Karriere entwickelt hatten; andererseits hat 
bei den NPF auch eine Definitionsstudie, die von einer in 
Industriekreisen anerkannten, international agierenden 
Beratungsfirma erstellt wurde (Arthur D. Little 1993), 
die Beteiligung der Akteure aus der Nahrungsmittelpro- 
duktion gesichert. Darin waren Ergebnisse zu finden, die 
für diese Akteure neu und interessant waren. 

Allerdings konnte trotz dieser guten Ausgangsbedingun- 
gen keine Allianz von Industrieunternehmen für weiter- 
reichende gemeinsame Innovationsvorhaben initiiert 
werden. Es gelang nicht, die Akteure aus verschiedenen 
Unternehmen in einer „präkompetitiven Sphäre“ zu- 
sammenzuführen, so daß sie gemeinsame Forschungs- 
interessen identifizieren und zu einer Zusammenarbeit 
in Richtung einer nachhaltigen Technikentwicklung 
kommen konnten. Entsprechende Zusammenschlüsse 
konnten für NPF nur im kleinen Maßstab zwischen 
dem staatlichen Forschungsinstitut TNO und Industrie- 
unternehmen wie Buko und Gist Brokades erzielt wer- 
den. 

Mit Beendigung des Illustrationsprozesses NPF wurde 
ein Forschungsprogramm für die nächsten zehn Jahre 
formuliert (Haan et al., o.J.; Quist et al. 1996, S. 69 ff.). 
Dieses Programm war ursprünglich als Orientierungs- 
hilfe für strategische Allianzen von Unternehmen und 
(halb-)staatlichen Forschungsinstituten gedacht. Daher 
werden im Abschlußbericht des Illustrationsprozesses 
zur Orientierung die existierenden niederländischen und 
europäischen Förderinstrumente erwähnt, die für eine 
Finanzierung entsprechender FuE-Aktivitäten genutzt 
werden könnten (Quist et al. 1996, S. 75 ff.). Einige 
universitäre und außeruniversitäre Forschungsinstitute 
aus den Niederlanden sind derzeit dabei, industrielle 
Partner für das Verfolgen der dort empfohlenen FuE- 
Richtungen zu suchen (Janssen 1997). 

Es bestehen nach Auskunft des Programmbüros gute 
Aussichten, daß der Illustrationsprozeß zum Bestandteil 
der FuE-Ausrichtung eines neuen Forschungsinstituts für 
Emährungstechnologie wird, das derzeit zusammen mit 
drei anderen neuen fnstituten vom niederländischen 
Wissenschaftsministerium mit dem Ziel der Sicherung 
der Wettbewerbsfähigkeit der holländischen Forschung 
angesichts der Herausforderungen der Globalisierung 
gegründet wird. Dieses sog. „Topinstitut“ wird gemischt 
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finanziert, d. h. sowohl von der Regierung als auch von 
den großindustriellen Nahrungsmittelherstellem der 
Niederlande. Das Untersuchungsprogramm aus dem 
DTO-lllustrationsprozeß NPF ist zwar nicht aus- 
drücklich übernommen worden; für eiweißhaltige Nah- 
rungsmittel lehnt sich das formulierte Forschungspro- 
gramm des neuen Instituts aber, auch wegen der Unter- 
stützung durch Unilever und den Biotechnologie- 
Konzern Gist Brokades, stark an die Forschungsemp- 
fehlungen an, die im Illustrationsprozeß von DTO erar- 
beitet wurden. 

Die Aktivitäten des DTO-Teilprogramms „Ernährung“ 
haben darüber hinaus zu neuen Initiativen im Bereich 
der Forschungsförderung geführt: Die niederländische 
Wissenschaftsforderorganisation NWO (die ungefähr der 
DFG vergleichbar ist) hat seit April 1996 Mittel reser- 
viert für ein Rahmenforschungsprogramm „Nachhaltige 
Nahrungsproduktion“ („Duurzame Voedselproductie“), 
in dem die Ergebnisse des DTO-Forschungsprogramms 
berücksichtigt sind. Drei niederländische Ministerien 
haben aufgrund dieser Initiative zudem ein sechsjähriges 
Förderprogramm „Verantwortbare Ernährung“ mit 
einem Volumen von 18 Mio. Dfl. aufgelegt, das im 
ersten Halbjahr 1997 starten soll und auf dem DTO- 
Programm aufbaut (Jansen 1997). 


Illustrationsprozeß ,, Spezialitätensynthese “ 

Im Rahmen des Illustrationsprozesses „Spezialitäten- 
synthese“ (im Teilprogramm Chemie) haben sich 
verschiedene Großunternehmen aus dem Bereich der 
chemischen Industrie bereit erklärt, entweder an der 
Universität von Eindhoven oder an einem staatlich sub- 
ventionierten Institut in Utrecht eine Post-Doktoranden- 
Stelle für zunächst zwei bis vier Jahre einzurichten, mit 
der die Methodik entsprechender verfahrenstechnischer 
Innovationen zur Effizienzerhöhung im Bereich der 
Spezialitätensynthese erforscht werden soll. Vorausset- 
zung für ein Engagement der Chemieindustrie ist es, daß 
hierbei zunächst ein bestimmtes Verfahren zur Oxidation 
von organischen Verbindungen im Zielpunkt der FuE- 
Anstrengungen steht. 

Einzelheiten zur Verankerung dieser Stelle und der 
staatlichen Beteiligung werden zur Zeit ausgehandelt. 
Bezogen auf den Aufgabenbereich der einzurichten- 
den Stelle ist unstrittig, daß sie sich auf die verfahren- 
stechnische Methodik konzentrieren soll; die ebenfalls 
notwendigen Anpassungen zur Optimierung spezieller 
Synthesen sollen nicht im Zentrum dieser FuE- 
Anstrengungen stehen. Denn nur die methodischen 
Grundlagenfragen dieser Innovationen können ein- 
deutig im präkompetitiven (und damit staatlich inner- 
halb der bestehenden Marktordnungspolitik sinnvoll 
förderbaren) Bereich angesiedelt werden. Aus diesem 
Grund und auch weil die Unternehmen darauf aufbau- 
end eigene FuE-Anstrengungen leisten müssen, um 
diese Ergebnisse für ihre eigenen, patentierten oder 
lizenzierten Synthesewege ausnutzen zu können, ist 
die Finanzierung einer einzigen Stelle als ausreichend 
zu werten. 


6. Bewertung des Programmes 

Bewertung der Ergebnisse des Programmes 

Die Erfolge des Programmes lassen sich insgesamt ab- 
schließend erst bewerten, wenn mit einem gewissen 
Zeitabstand Aussagen darüber möglich sind, ob von 
DTO angestoßene Innovationsprozesse weitergeführt 
wurden und zur marktfähigen Entwicklung von Produk- 
ten geführt haben. 

• Aus Sicht des Programmbüros scheint ein zentrales 
Ziel des DTO-Programmes erreicht worden zu sein: 
Die - auch finanzielle - Einbindung von Technikent- 
wicklem aus der Industrie gilt als Indikator dafür, daß 
nicht nur unter dem Gesichtspunkt der nachhaltigen 
Entwicklung sinnvolle, sondern auch ökonomisch 
relevante Innovationen ausgewählt wurden. Mehr als 
zehn Wirtschaftsakteure unterstützen DTO-Projekte 
mit Geldmitteln; mehr als fünfzig Firmen und For- 
schungsinstitute haben für die Projekte eigene For- 
schungskapazitäten zur Verfügung gestellt. Auch das 
Ziel, den Gedanken nachhaltiger Technikentwicklung 
in der öffentlichen Diskussion zu verankern, wird als 
erreicht angesehen. Es haben mehr als 500 Experten 
und Repräsentanten von 25 gesellschaftlichen Orga- 
nisationen am Untersuchungsprogramm bzw. seinen 
Teilprojekten teilgenommen. Über Befragungen wa- 
ren weitere 2 000 Menschen einbezogen. Auch auf 
internationaler Ebene hat das DTO-Programm eine 
hohe Aufmerksamkeit erreicht; etwa 200 Repräsen- 
tanten von ausländischen und internationalen Organi- 
sationen wurden aktiv über dessen Ziele und erste 
Ergebnisse informiert. Nach Abschluß der eigent- 
lichen Programmlaufzeit hat die niederländische 
Regierung für einen Zeitraum von drei Jahren Geld 
zur Verfügung gestellt, um das Wissen und die Erfah- 
rungen des Programmes und die entwickelten Illu- 
strationsprozesse an gesellschaftliche Gruppen, Un- 
ternehmen, Forschungseinrichtungen und die interes- 
sierte Öffentlichkeit weiterzuleiten. 

• Aus dem Programm sind in fast allen Fällen keine 
Verfahren, Prozesse und Produkte hervorgegangen, 
die Marktreife erlangt hätten, was angesichts des 
außerordentlich weiten Zeithorizontes, der damit zu- 
sammenhängenden Komplexität der Aufgaben und 
der kurzen Laufzeit des Programmes auch nicht zu 
erwarten war. Beabsichtigt ist aber, die im Rahmen 
des Programmes entwickelten FuE- Vorschläge durch 
staatliche Förderung weiter voranzutreiben. Die Ver- 
treter des DTO-Programmes erwarten, daß einige der 
Illustrationsprozesse vom interministeriellen Pro- 
gramm für Umwelt-Technikentwicklung (EET) auf- 
gegriffen werden. Es ist absehbar, daß mit Beendi- 
gung der ersten Phase nur wenige Illustrationsprozes- 
se bis hin zur Ausformulierung eines FuE-Pro- 
grammes, das - wie beabsichtigt - die konkrete For- 
mulierung von Forschungsbedarf für die nächsten 
10 Jahre enthält, entwickelt sein werden. Die Pro- 
grammgruppe setzt für diese Teilprogramme und Illu- 
strationsprozesse darauf, daß sie innerhalb des EET- 
Programmes weiterentwickelt werden können. Hier- 
bei wird aber das Problem gesehen, daß dort die 
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nachhaltigen kaum kurzfristig marktfähigen Innova- 
tionsprozesse mit anderen kurzfristig realisierbaren 
Projekten konkurrieren müßten. 

• Eine breite politische Diskussion des Programmes hat 
in den Niederlanden bisher nicht stattgefunden. Zwar 
- so der Eindruck aus den im Auftrag des TAB 
durchgeführten Interviews - sei das Programm auf 
Regierungsebene weitgehend bekannt, Gegenstand 
parlamentarischer Diskussion war es aber bisher bei- 
spielsweise nicht. Von solchen gesellschaftlichen 
Gruppen und Organisationen (Industrie, Wissen- 
schaft, Umwelt- und Verbrauchergruppen), die ein 
spezifisches Interesse an den vom DTO-Programm 
untersuchten Themen haben, wird das Programm vor 
allem hinsichtlich seiner inhaltlichen Ergebnisse zur 
Kenntnis genommen und (teils kritisch) diskutiert, 
weniger aber hinsichtlich seines methodischen Ansat- 
zes und dessen spezifischer Bedeutung für die Bemü- 
hungen um nachhaltige Entwicklung. Unter letzteren 
Gesichtspunkten scheint das Programm aber erhebli- 
che Beachtung in der wissenschaftlichen Diskussion 
um Technikentwicklung, Innovationsforschung und 
Technikfolgenabschätzung in den Niederlanden ge- 
funden zu haben (vgl. z. B. Rathenau Instituut 1996; 
Schot 1996; Schot/Rip 1997). 

• Als kritischer Punkt hinsichtlich Erfolg oder Miß- 
erfolg kann entsprechend der „Programmphilosophie“ 
gelten, ob es gelungen ist, Innovationsnetzwerke um 
die Illustrationsprozesse des Programmes zu iniitieren 
und arbeitsfähig zu halten. Deutlich gescheitert an 
diesem Problem ist eine vom Programmbüro vorbe- 
reitete Untersuchung im Teilprogramm Mobilität, die 
die mögliche Konversion von Flächen und Infra- 
struktursystemen des Rotterdamer Hafens durch Kon- 
zepte einer nachhaltigen Schiffahrt und nachhaltiger 
Gütertransportsysteme explorieren sollte. Die Hafen- 
behörde konnte für dieses Projekt nicht gewonnen 
werden, weil - so Vertreter des DTO-Programmes - 
die gegenwärtigen wirtschaftlichen Interessen der 
Akteure nicht in den durch das Projekt vorgegebenen 
langfristigen Zeithorizont zu integrieren waren. Als 
erfolgreich oder aussichtsreich im Hinblick auf die 
Fortführung erscheinen die Programme, in denen es 
gelungen ist, Akteure des Innovationssystems nicht 
nur konzeptionell sondern auch finanziell in die Akti- 
vitäten des DTO-Programmes einzubinden. Für die 
oben angesprochenen Illustrationsprozesse (Kap. V.5) 
zeichnen sich hierfür zumindest Ansätze ab. Eine 
Bewertung des Erfolges dieser und anderer Teilpro- 
gramme ist erst nach Ablauf der auf drei Jahre ange- 
setzten Phase der Verbreitung der Ergebnisse des 
Programmes möglich. 

Aus den im Auftrag des TAB durchgeführten Interviews 
mit Experten und Vertretern gesellschaftlicher Organisa- 
tionen sowie aus ergänzenden Literatur- und Dokumen- 
tenauswertungen (vgl. ISOE 1997, S. 59 ff.) ergeben sich 
folgende Hinweise auf Stärken und Schwächen des Pro- 
grammes. 

Positiv hervorgehoben wird in den Niederlanden, daß es 
dem Programm gelungen sei, bei relevanten Akteuren 
aus Wissenschaft, Politik und Industrie Bewußtsein für 


die Herausforderung einer „nachhaltigen“ Forschung und 
Technologieentwicklung zu schaffen. Übereinstimmung 
herrscht bei den Interviewpartnern auch darüber, daß es 
dem Programm gelungen sei, neue Akteursnetzwerke 
und Allianzen (aus Politik, Wissenschaft und Industrie) 
zentriert um einzelne vom Programm verfolgte Illustra- 
tionsprozesse zu schaffen. Es wird insbesondere als 
Erfolg gesehen, daß es gelungen sei, Teile der Industrie 
auch finanziell an das Programm zu binden. Auch die 
vom Programm durchgeführten Illustrationsprozesse 
werden als wichtiger Beitrag zur Etablierung von Tech- 
niklinien abseits vom „mainstream” gesehen. Dem Pro- 
gramm sei es gelungen, Nischen und Experimentierfel- 
der für nachhaltige Technikentwicklung zu schaffen. Es 
habe Optionen „nachhaltiger Technikentwicklung“ auf- 
zeigen können, wenn es auch noch nicht so weit 
vor_gedrungen sei „nachhaltige Techniken“ konkret zu 
skizzieren. Kritisch angemerkt wird aber auch, daß viel- 
fach im Rahmen des Programms (z.B. im Teilprogramm 
„Mobilität“ die Brennstoffzelle) bereits bekannte Ideen 
nur neu bewertet und in die Diskussion gebracht worden 
seien. 

Über diese Punkte hinaus wird die technische Realsier- 
barkeit und/oder Relevanz im Hinblick auf eine nachhal- 
tige Entwicklung für einzelne Illustrationsprozesse in 
Frage gestellt. Es wird z. T. eine zu starke Konzentration 
auf große Unternehmen und mangelnde Unterstützung 
für KMU in der Beteiligung am Programm gesehen. 
Auch wird die Abhängigkeit des Programmes von einer 
externen Finanzierung durch Industrieunternehmen z. T. 
als problematisch angesehen. Es wird auf die Gefahr 
hingewiesen, daß dadurch wichtige Innovationspfade 
(insbesondere auch solche nicht-technischer Art) von 
vornherein keine Chance erhielten, exploriert zu wer- 
den, wenn sie sich nicht mit mittelfristigen (am 
Markt orientierten) Interessen der Industrie verbinden 
ließen. Dies sei auch durch die schwache finanzielle 
Ausstattung des Programmes bedingt, die dazu geführt 
hätte, das weitere, auf eine öffentliche Förderung ange- 
wiesene Innovationsträger (Hochschulen, Forschungs- 
institute) nur in der Rolle des Wissenszuträgers invol- 
viert worden seien. 

Grundsätzliche Kritik - vorgetragen vor allem aus dem 
Bereich der Wissenschafts- und Technikforschung und 
von Umwelt- und Verbrauchergmppen - macht sich an 
zwei Punkten fest: Zum einen wird - wie ja auch selbst- 
kritisch aus dem Teilprogramm „Kultur, Struktur, 
Technik“ angemerkt (s. o.) - eine zu starke und einsei- 
tige Orientierung des Programmes auf Technikentwick- 
lung hin und die Vernachlässigung soziokultureller 
Aspekte nachhaltiger Entwicklung moniert. Zum ande- 
ren wird als Defizit angesehen, daß im Hinblick auf 
Industrie und Wissenschaft eine weitgehende Einbezie- 
hung von Akteuren des Innovationssystems zwar gelun- 
gen sei, aber andere gesellschaftliche Gruppen unterre- 
präsentiert oder zu spät in den Ablauf der einzelnen 
Illustrationsprozesse involviert worden seien. Diese 
beiden Punkte werden im folgenden im Zusammen- 
hang mit der Bewertung des Programmes vor dem 
Hintergrund der Kriterien „nachhaltiger FuT-Politik“ 
erläutert. 
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Bewertung des Programmes in bezug auf Kriterien 
einer nachhaltigen FuT-Politik 

Das TAB hat in seinem Bericht zur Monitoringphase des 
Projektes „Forschungspolitik für eine nachhaltige Ent- 
wicklung“ ein Set von Kriterien vorgelegt, die unter 
methodisch-konzeptionellen Gesichtspunkten umreißen, 
woran sich die FuT-Politik (wie auch die Forschung und 
Entwicklung selbst) orientieren müßte, um einen sub- 
stantiellen Beitrag von Forschung und Entwicklung zu 
einer nachhaltigen gesellschaftlichen Entwicklung zu 
gewährleisten (Kap. II): 

- problemorientierte Interdisziplinarität 

- Verbindung von grundlagen- und theoriebezogener 
Forschung mit Gestaltungs- und Anwendungsorientie- 
rung 

- Langfrist- und Folgenabschätzungsorientierung 

- Verbindung von regionalen und globalen Analyse- 
ebenen 

- Orientierung an gesellschaftlichen Bedürfnisfeldem 

- Akteursorientienmg 

Die meisten dieser Kriterien werden im Rahmen des 
DTO-Programmes berücksichtigt. Einige von ihnen sind 
expliziter Bestandteil der Konzeption des Programmes, 
andere sind implizit in die Erarbeitung von Szenarien 
und in die Illustrationsprozesse eingegangen. Bei einigen 
der Kriterien ist eine Umsetzung in die Praxis der Pro- 
grammabwicklung aber nur zum Teil erfolgt. 

Problemorientierte Interdisziplinarität 

Das Programm weist eine deutliche Problemorientie- 
rung bei der Entwicklung und Konkretisierung von FuE- 
Aufgaben auf, die vor allem aus der Orientierung an den 
im NEPP formulierten Nachhaltigkeitszielen und den im 
Hinblick darauf entwickelten Bedürfnisfeldanalysen 
resultiert. Auch aus dem Programmbüro selbst wird aber 
selbstkritisch geäußert, daß Interdisziplinarität zwar 
hinsichtlich der Integration verschiedener technik- und 
naturwissenschaftlicher Disziplinen bei den einzelnen 
Illustrationsprozessen gelungen sei, im Sinne einer Inte- 
gration von natur- und ingenierwissenschaftlichen 
Fragestellungen mit sozialwissenschaftlichen Fragestel- 
lungen aber kaum realisiert wurde. Der Anspruch, tech- 
nische, kulturelle und gesellschaftliche Aspekte von 
Nachhaltigkeit integriert zu untersuchen, ist in das Teil- 
programm „Kultur, Struktur und Technik“ ausgelagert 
worden. Die hier durchgeführten Untersuchungen zu 
kulturellen und strukturellen Fragen nachhaltiger Ent- 
wicklung, z. B. zu möglichen gesellschaftlichen Wider- 
ständen gegen eine nachhaltigen Technologie sowie zum 
„strategischen Nischenmanagement“ als Politikinstru- 
ment zur Einführung einer nachhaltiger Technologie, 
sind aber in ihrer Funktion für das Gesamtprogramm 
fraglich, da diese Aktivitäten keine Verbindung zu den 
Illustrationsprozessen hatten, ln diesem Programm sind 
offenbar bis auf wenige Ausnahmen (Novel Protein 
Food) beispielsweise Fragen der Verbraucherakzeptanz 
und Sozialverträglichkeit der untersuchten Techniklinien 
nicht berücksichtigt worden. 


Die interdisziplinäre Organisation von Forschung und 
Entwicklung stellt sicherlich eine der größten Probleme 
einer auf Nachhaltigkeit ausgerichteten FuT-Politik dar, 
dem man im DTO-Programm mit der Etablierung eines 
eigenen (sozialwissenschaftlichen) Teilprogrammes nur 
unzureichend beikommen konnte. Dies zeigt sich zum 
einen in einer (z. T. beabsichtigten) Engführung des 
Innovationsbegriffes, der mögliche soziokulturelle 
Wandlungsprozesse (von z. B. Konsummustem und 
Lebensstilen), die zur Realisierung nachhaltiger Ent- 
wicklung notwendig erscheinen könnten, von vornherein 
ausblendete. Zum anderen scheinen aber auch die sozia- 
len und ökonomischen Randbedingungen, die entschei- 
dend für Erfolg oder Mißerfolg technischer Innovations- 
prozesse sind, in den Illustrationsprozessen nicht syste- 
matisch berücksichtigt worden zu sein. Auch wenn das 
Programm sich aus guten Gründen als Technikforde- 
rungsprogramm verstand, hätte man eine stärkere Inte- 
gration sozialwissenschaftlicher Kompetenz schon in der 
Phase der Problembeschreibung erwarten können, was 
die Qualität der verfolgten Illustrationsprozesse z. B. in 
bezug auf die Umsetzbarkeit von Entwicklungslinien im 
gesellschaftlichen Kontext hätte verbessern können (vgl. 
Spangenberg 1997; Weingart et al. 1997). Beispielsweise 
blenden alle Illustrationsprozesse des Teilprogramms 
„Mobilität“ die Frage weitgehend aus, aufgrund welcher 
gesellschaftlichen, wirtschaftlichen, raumstrukturellen 
und kulturellen Entwicklungen die verstärkte Nachfrage 
nach Transportmöglichkeiten entstanden ist und weiter 
zunimmt. Auch wird in der Zukunftsvision für das 
Bedürfnisfeld „Mobilität“ die heutige, stark unterschied- 
liche Verfügbarkeit von Transportmitteln für verschiede- 
ne Bevölkerungsgruppen nicht reflektiert (Programma- 
bureau IOP/DTO 1996, S. 7 ff.). 

Verbindung von Grundlagenforschung 
und Anwendungsorientierung 

Durch die starke Orientierung auf langfristige Tech- 
nikentwicklung und die das Programm prägende 
Grundannahme, daß zum Erreichen der für eine nach- 
haltige Entwicklung nötigen Reduktion von Ressourcen- 
verbrauch und naturschonenden Prozessen technolo- 
gische Trendbrüche notwendig sein werden, geht das 
Programm über die Förderung bzw. Initiierung rein 
anwendungsbezogener Forschung hinaus. Tatsächlich 
scheint es auch gelungen, Forschungsnetzwerke zwi- 
schen eher anwendungsorientierter Industrie und 
Grundlagenforschung zu knüpfen, und damit den Ein- 
stieg in eine für neue nachhaltige Techniklinien grund- 
lagenorientierte Anwendungsforschung einzuleiten. 
Eine die einzelnen Techniklinien übergreifende theorie- 
geleitete Forschung zu Grundlagenfragen der Nachhal- 
tigkeit ist zwar im Teilprogramm „Kultur, Struktur, 
Technik“ erkennbar, aber wie bereits angemerkt, kaum 
mit den auf technische Innovationen zielenden Teilpro- 
grammen verbunden. 

Langfrist- und Folgenabschätzungsorientierung 

In der Einführung einer Langfristperspektive in Prozes- 
se der Technikentwicklung - operationalisiert durch 
Zukunftsvisionen in den jeweiligen Bedürfnisfeldem 
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sowie durch das Back-casting-Verfahren - liegt eine 
Stärke und eine der wichtigsten methodischen Neuerun- 
gen des DTO-Programmes. Das Programm geht deutlich 
über eine umweltpolitisch orientierte Technologiepolitik, 
die sich noch stark auf den Übergang von nachgeschal- 
teter zu integrierter Umwelttechnik konzentriert, hinaus. 

Prinzipiell scheint das Back-casting-Verfahren geeignet, 
eine Verknüpfung von langfristigen Interessen mit mit- 
tel- oder sogar kurzfristigen herzustellen. Das DTO- 
Programm kann auf diese Weise dazu beitragen, daß die 
Bedeutung langfristiger Orientierungen des FuE- 
Geschehens in den (Groß-)Untemehmen deutlicher als 
früher wahrgenommen wird. Insofern ist das DTO-Pro- 
gramm aufgrund seines konzeptionell-methodischen 
Ansatzes so angelegt, daß der gesellschaftliche Prozeß 
nachhaltiger Entwicklung gestärkt werden soll. 

Gegenüber dieser stark entwickelten visionären Kompo- 
nente ist dagegen die komplementär notwendige pro- 
spektive Folgenperspektive nur schwach ausgebaut. 
Soweit ersichtlich, werden in den DTO-Explorationen 
die indirekten (nicht-intendierten) Folgen und (ökologi- 
schen oder sozialen) Risiken der geplanten Innovationen 
nur unzureichend abgebildet und berücksichtigt. Hier 
spielt u. U. auch eine Rolle, daß in der niederländischen, 
stark durch den CT A- Ansatz geprägten Diskussion die 
traditionelle „Frühwam“-Rolle von TA gegenüber dem 
Interesse an der Gestaltung und Stimulierung von Tech- 
nikentwicklung in den Hintergrund tritt (vgl. Hack 1995, 
S. 12). 

Eine Ausnahme ist der Illustrationsprozeß NPF, wo 
szenarisch auch indirekte Auswirkungen auf die um- 
weltrelevanten Stoffflüsse erfaßt worden sind. Folgen 
jenseits der Stoffflüsse sind allerdings ausgeblendet 
worden. So konnten (auf der Grundlage von „life-cycle”- 
Analysen zwar die (im Vergleich mit der Massentier- 
haltung) wesentlich verringerten Nährstoffemissionen 
und dadurch verringerten stofflichen Umweltprobleme 
der NPF-Produktion plausibel abgeschätzt werden. Es 
fehlen aber beispielsweise Abschätzungen der ökologi- 
schen Folgen, die bei einem eventuellen Einsatz gen- 
technisch veränderter Pflanzen für die Produktion der 
NPF-Rohstoffe denkbar sind. Damit führt die Um- 
weltanalyse letztlich „nur“ zu einem Nachweis der Effi- 
zienzerhöhung bei Umstellung von Fleisch auf pflanzli- 
che Lebensmittel und einer Abschätzung der dadurch 
erzielbaren stofflichen Umweltentlastungen (vgl. Berg 
et al. 1995), ohne daß andere problematische Folgen der 
propagierten Innovation in den Blick kommen (ISOE 
1997, S. 77). Gerade die frühzeitige Berücksichtigung 
nicht-intendierter Folgen ist aber bei den langfristig 
angelegten Entwicklungsprozessen, die voraussichtlich 
auch mit Problemen gesellschaftlicher Akzeptanz zu 
rechnen haben werden, unerläßlich. 

Verbindung von regionalen und globalen Analyseebenen 

Die Verbindung zwischen regionalen und globalen Pro- 
blemen nachhaltiger Entwicklung ist durch das Konzept 
des Umweltraums, das sowohl die intra- als auch die 
intergenerative Gerechtigkeit zwischen Nord- und Süd 
impliziert, konzeptionell im Programm berücksichtigt. 


Aus pragmatischen Gründen ist der Umweltraum inner- 
halb des Programmes aber nur noch über das Kriterium 
der Effizienzsteigerung berücksichtigt worden. Struktu- 
relle Probleme des Verhältnisses zwischen Nord- und 
Süd und weitergehende Probleme einer Herstellung von 
internationaler Ressourcengerechtigkeit, die für das Um- 
weltraumkonzept - der Hintergrundphilosophie des Pro- 
grammes - zentral sind, werden nicht thematisiert. 

Orientierung an gesellschaftlichen Bedürfnisfeldern 

Das DTO-Programm hat sich bei der Suche nach nach- 
haltigen Innovationen nicht von vorhandenen Produkt- 
oder Techniklinien leiten lassen und hat Innovationspro- 
zesse orientiert auf eine nachhaltige Befriedigung gesell- 
schaftlicher Bedürfnisse angestoßen. Wenn auch damit 
nicht - wie oben bereits angesprochen - ein weiter Inno- 
vationsbegriff zugrundegelegt wurde, nicht auf sozio- 
technische Handlungsoptionen zur Befriedigung von 
Bedürfnissen, sondern auf technische Innovationen ab- 
gestellt wurde, so kann das Programm doch als Beispiel 
für die Praktikabilität des Bedürfnisfeldansatzes in der 
FuT-Politik gelten. Die ausführliche Analyse von Be- 
dürfnisfeldern (Ernährung, Mobilität und Wohnen) und 
das Ableiten von Zukunftsszenarien für diese Felder hat 
zu FuE-Aktivitäten geführt, in die im Einzelfall auch die 
Industrie eingebunden werden konnte. Auch die ergän- 
zende Orientierung des Programmes an einem Bedarfs- 
feld ( Wasser) und einem industriellen Sektor (Chemie) 
kann, da auch hier die langfristige Orientierung auf kon- 
krete Nachhaltigkeitsszenarien beibehalten wurde, als 
sinnvoll im Sinne einer Orientierung von FuE- 
Aktivitäten auf Nachhaltigkeit hin bezeichnet werden. 

Akteursorientierung 

Eine Berücksichtigung von Schlüsselakteuren des FuE- 
Prozesses aus Industrie und Wissenschaft in der Gestal- 
tung von FuT-Programmen ist naheliegend und gängige 
Praxis in der FuT-Politik. Es kann als Erfolg angesehen 
werden, daß es dem Programm durch die frühzeitige 
Einbeziehung von Schlüsselakteuren gelungen ist, rele- 
vante Unternehmen und Wissenschaftseinrichtungen an 
die angestoßenen Prozesse nachhaltiger Technikent- 
wicklung zu binden. Eine darüber hinausgehende Einbe- 
ziehung von gesellschaftlichen Akteuren in die Defi- 
nition von Bedürfnisfeldem und in die Illustrationspro- 
zesse, die im Hinblick auf die Berücksichtigung von 
Handlungsmöglichkeiten und -schranken und unter- 
schiedliche Problemdefinitonen für eine Orientierung 
von Forschung und Entwicklung auf Nachhaltigkeit hin 
nötig erscheint, erfolgte im Rahmen des DTO-Pro- 
grammes nur in Einzelfällen. Dies hat möglicherweise 
mit dazu beigetragen, daß die Frage nicht-intendierter 
Folgen und auch die gesellschaftlichen Randbedingun- 
gen der Umsetzbarkeit und Sozialverträglichkeit der in 
Illustrationsprozessen beschriebenen Techniklinien nicht 
systematisch berücksichtigt wurden ( Weingart et al. 
1997). 

Für eine stärkere und frühzeitige Partizipation gesell- 
schaftlicher Akteure spricht, daß deren Wissen unver- 
zichtbar ist, um ein umfassendes Bild der Probleme und 
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Schwierigkeiten, aber auch der Wünsche, Handlungs- 
chancen und aussichtsreichsten Entwicklungsrichtungen 
in einem Bedürfnisfeld zu erhalten. Dies könnte schon 
bei der Auswahl der technischen Orientierung stärker 
berücksichtigt werden. Durch eine Berücksichtigung von 
gesellschaftlichen Akteuren mit ihren Sichtweisen und 
Interessenlagen könnten auch Akzeptanz- und Umset- 
zungsproblemen, an denen Innovationen in einem späte- 
ren Entwicklungsstadium scheitern können, frühzeitig 
ins Kalkül gezogen werden. Auch in den von ISOE 
durchgeführten Interviews wird, aus der Perspektive des 
Constructive Technology Assessment, darauf verwiesen, 
daß die Illustrationsprozesse im DTO-Programm de 
facto zu stark als rein technische Demonstrationsprojekte 
angelegt worden seien, und nicht - wie ursprünglich 
vorgeschlagen (vgl. Weterings et al. 1992) - als „sozio- 
technische“ Experimente und Lernprozesse unter Einbe- 
ziehung aller relevanten gesellschaftlichen Gruppen, in 
denen neue Techniken gesellschaftlich erprobt und wei- 
terentwickelt werden könnten. 


Innovationsprozeß und das Leitbild 
„nachhaltige Entwicklung“ 

Das Ziel der Nachhaltigkeit konfrontiert die Politik ins- 
gesamt mit hohen gesellschaftlichen Erwartungen, die 
mit einer gerade im Feld der FuT-Politik beschränkten 
politischen Steuemngsmöglichkeit in Einklang gebracht 
werden müssen (vgl. Weingart et al. 1997). Mit dem 
Begriff der Nachhaltigkeit wird im Hinblick auf die 
gesellschaftliche Entwicklung insgesamt die Notwendig- 
keit verbunden, Produktions- und Konsumweisen indu- 
strialisierter und technisierter Gesellschaften im Hinblick 
auf die Ziele intergenerativer und intragenerativer Ge- 
rechtigkeit z. T. grundlegend zu verändern. Im Hinblick 
auf die FuT-Politik ist davon auszugehen, daß das Ziel 
einer nachhaltigen Entwicklung nicht mit der Weiter- 
entwicklung vorhandener Technologielinien erreichbar 
sein wird, sondern eine grundsätzliche Umstellung von 
Forschung und Entwicklung auf das neue Leitbild hin 
einen Paradigmenwechsel erforderlich macht. Diese 
Herausforderung ist mit den gängigen verwaltungstech- 
nischen Routinen, den Interessen und Handlungsmög- 
lichkeiten der verschiedenen Akteure des Innovations- 
systems und konkurrierenden Leitbildern der FuT-Politik 
zu vermitteln. 

Das DTO-Programm trägt von seiner Anlage her beiden 
Seiten des Spannungsfeldes (hohe gesellschaftlich 
Erwartungen und Zielvorgaben einerseits, geringe Steue- 
rungsmöglichkeiten andererseits) Rechnung (Weingart 
et al. 1997): zum einen durch die Orientierung an den 
Interessen und Handhingsmöglichkeiten wichtiger 
Akteure des Innovationssystems und zum anderen durch 
die langfristige Orientierung der angestoßenen FuT- 
Prozesse. Die Engführung des Programmes auf Technik- 
entwicklung hin und die Operationalisierung nachhal- 
tiger Technik durch die einseitige Orientierung am Effi- 
zienzkriterium, die sich dem Vorwurf einer einge- 
schränkten Problemsicht und einer angesichts der anste- 
henden nötigen gesellschaftlichen Wandlungsprozesse 
unzureichenden Problemlösungsstrategie stellen muß (so 
die Kritik von Umweltgruppen in den Niederlanden; 


auch ISOE 1997; Spangenberg 1997), kann andererseits 
als pragmatisch zu rechtfertigende Bedingung des (rela- 
tiven) Erfolges in der Initiierung von Netzwerken nach- 
haltiger Technikentwicklung und damit der Vermittlung 
von Visionen und praktischen Interessen und Hand- 
lungsmöglichkeiten gesehen werden (Weingart et al. 
1997). 

Das Programm trägt mit der Bemühung um Netzwerk- 
bildung der Einsicht der ökonomischen und soziologi- 
schen Innovationsforschung Rechnung, daß Innova- 
tionsprozesse dynamische und offene von technischen 
und nicht-technischen Interessen bestimmte Prozesse 
sind, die von beiden Ende des Prozesses her - der 
eigentlichen Invention und der Aneignung der Innova- 
tionen durch Nutzer - nur eingeschränkt staatlich gesteu- 
ert werden können. Die Vorstellung einer gezielten In- 
itiierung oder Gestaltung von Akteursnetzwerken als 
offenen, möglichst alle interessierten und betroffenen 
Gruppen integrierten Prozeß der Technikgestaltung, die 
in den Niederlanden durch das CTA-Konzept repräsen- 
tiert wird, entspricht auch den Ergebnissen und Schluß- 
folgerungen der deutschen Technikgenese- und Innova- 
tionsforschung (z. B. Dierkes 1993; Kowol/Krohn 1995; 
Rammert 1994). Eine offene und kooperative Gestaltung 
von Technikentwicklung impliziert aber auch die Betei- 
ligung potentieller Nutzer und Anwender (und hierin 
liegt möglicherweise eine entscheidende Schwäche des 
DTO-Programmes), um im Sinne der Realisierbarkeit 
der verfolgten Innovationslinie die Orientierung des 
Innovationsprozesses an Bedürfnissen und Handlungs- 
möglichkeiten der für die Diffusion, sprich gesellschaft- 
liche Integration der Innovationen, entscheidenden Ak- 
teure (von Unternehmen bis hin zu Verbrauchern) sicher- 
zustellen. Nur so können sowohl zukunftsträchtige als 
auch realisierbare „Innovationskorridore“ ( Weingart et al. 
1997) eröffnet werden. 

Gerade hinsichtlich der Eröffnung neuer (unsicherer) 
Innovationskorridore wird in der soziologischen Innova- 
tionsforschung nicht nur die unsicherheitsvermindemde 
Funktion der Kooperation von Entwicklern und poten- 
tiellen Anwendern betont (Kowol/Krohn 1995), sondern 
auch „... die positive, innovationsstimulierende Funktion 
von utopisch anmutenden Leitbildern und Zukunfts- 
visionen“ hervorgehoben (Weingart et al. 1997, S. 8). 
Vor dem Hintergrund dieser Einsichten der Innovations- 
forschung „machen die auf den ersten Blick als unrea- 
listisch und folglich problematisch erscheinenden Ziel- 
vorstellungen (Technologiesprünge, Paradigmenwech- 
sel) ebenso Sinn wie die partizipative, prozeßorientierte 
und auf die Vernetzung unterschiedlicher Akteure ab- 
zielende Programmphilosophie [des DTO-Programmes]“ 
(Weingart et al. 1997, S. 8). 

Aus der Technikgeneseforschung ist die Bedeutung von 
Leitbildern als integrativer Faktor gerade für neue, hin- 
sichtlich der Realisierbarkeit und der technischen Detail- 
strukturen noch undeutliche und insofern betriebswirt- 
schaftlich risikoreiche technische Entwicklungslinien 
bekannt. In solchen Prozessen bündeln Leitbilder die 
Intuitionen und das Erfahrungswissen relevanter Akteure 
darüber, was ihnen als machbar und wünschbar er- 
scheint. Sie sind geeignet, die verschiedenen Wahrneh- 
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mungsmuster der an Innovationsprozessen beteiligten 
Professionen und sozialen Gruppen aufeinander abzu- 
stimmen und können dort, wo neue Innovationswege 
beschritten werden, als funktionales Äquivalent für 
(noch nicht etablierte) Kooperations- und Verständi- 
gungsroutinen dienen. Sie formulieren Zielpunkte, auf 
die sich die unterschiedlichen professionellen Kulturen 
ausrichten können und entlang derer sich ein gemein- 
samer Innovationsdiskurs entwickeln kann (Marz/ 
Dierkes 1992). Insofern können Leitbilder einen wich- 
tigen Beitrag zur Stiftung und Integration von Innova- 
tionsnetzwerken leisten. 

Wenn die relative Unbestimmtheit von Leitbildern in der 
Anfangsphase eines „Paradigmenwechsels“ einerseits 
notwendig ist, um die Perspektiven unterschiedlicher 
Akteure zu integrieren, so ist für die erfolgreiche Durch- 
führung neuer Linien der Technologieentwicklung ande- 
rerseits eine sukzessive Konkretisierung des Leitbildes 
erforderlich. Als effizientes und nützliches Leitbild der 
Technikentwicklung bleibt „nachhaltige Entwicklung“ 
derzeit noch zu unbestimmt, ln bezug auf die Technik- 
entwicklung bietet „Nachhaltigkeit“ als Leitbild gesell- 
schaftlicher Entwicklung zunächst nur eine Problem- 
beschreibung und allgemeine Zielvorgaben, auf die For- 
schung und Entwicklung antworten sollen. Durch die 
weitere Operationalisierung des Leitbildes über Nach- 
haltigkeitsindikatoren für verschiedene Bedürfnisfelder 
oder Problemfelder und die Festlegung von Reduktions- 
zielen kann diese Problembeschreibung weiter konkreti- 
siert werden. Hieraus ergeben sich aber noch keine Leit- 


bilder der Technologieentwicklung, die o. g. Funktionen 
erfüllen könnten. 

Dem DTO-Programm scheint es durch die Ableitung 
von Szenarien nachhaltiger Wirtschafts- und Lebenswei- 
se entlang der Ziele des niederländischen Umweltplanes 
und das Verfahren des Back-casting zumindest im An- 
satz gelungen zu sein, „nachhaltige Entwicklung“ in 
verschiedene technische Leitbilder im o. g. Sinne zu 
übersetzen, d. h. in Leitbilder von technischen Entwick- 
lungslinien, die konkret genug sind (und sukzessive 
konkretisiert werden können) um als integratives 
Moment neuer Innovationsnetzwerke zu fungieren. Als 
Erfolg kann hier zunächst schon die Initiierung von 
Netzwerken gelten, die nicht allein durch die Bereits- 
stellung öffentlicher Fördermittel, sondern auch von 
beteiligten Unternehmen selbst getragen sind. Wenn 
auch damit über die langfristige Stabilität der Netzwerke, 
den Erfolg der technischen Entwicklungslinie und damit 
über die Integrationskraft der einzelnen Leitbilder noch 
nicht entschieden ist, kann das Anstoßen kooperativer 
Beziehungen doch bereits als Indikator für die Tragfä- 
higkeit der entwickelten Leitbilder gelten. Bei einem so 
anspruchsvollen Vorhaben, wie dem der „Umstellung“ 
des Innovationssystems auf ein neues Leitbild, wird aber 
die staatlichen Unterstützung aussichtsreicher, aber unter 
dem Gesichtspunkt der marktfähigen Verwertung risiko- 
reicher Innovationsprozesse (im Sinne eines Nischen- 
Managements) auch langfristig, über die Laufzeit und 
die finanzielle Ausstattung eines einzelnen FuT-Pro- 
grammes hinaus nötig sein. 
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VI. Überlegungen zu einem deutschen Programm zur Förderung 
nachhaltiger Innovationen 


Die Enquete-Kommission „Schutz des Menschen und 
der Umwelt“ sieht für den notwendigen Paradigmen- 
wechsel in der FuT-Politik die Stimulierung mittel- und 
langfristiger Innovationsprozesse fiir eine nachhaltige 
Entwicklung wie auch die Förderung eines gesellschaft- 
lichen Diskurses über Zukunftsvisionen und neue 
Technologien als entscheidend an (vgl. Enquete- 
Kommission 1997, S. 167). Trotz seiner bescheidenen 
Ausstattung scheint das niederländische DTO-Programm 
dies für die holländische Diskussion und für die dortige 
FuE-Landschaft zumindest ansatzweise geleistet zu ha- 
ben. Die vom DTO-Programm entwickelten und er- 
probten Methoden und Verfahren stellen - ungeachtet 
der zahlreichen Einwände und Kritikpunkte im Detail - 
geeignete Ansätze zur Umsetzung einer an den von TAB 
vorgelegten (und von der Enquete-Kommission aufge- 
griffenen) Kriterien einer an Nachhaltigkeit orientierten 
FuT-Politik dar. Zudem ist der DTO-Ansatz offen für 
Modifikationen und Erweiterungen, wie sie etwa in der 
niederländischen Diskussion zu dem Programm vorge- 
schlagen worden sind. Die niederländischen Erfahrungen 
können genutzt werden, um Mängel des Programmkon- 
zeptes und Probleme der Programmdurchführung in 
einem ähnlich ausgerichteten deutschen Programm zu 
vermeiden. Die (wenn auch begrenzten) Erfolge des 
Programmes lassen es als aussichtsreich erscheinen, den 
Ansatz weiterzuverfolgen, um seine Praktikabilität und 
Leistungsfähigkeit langfristig zu verbessern. 


1. Politische und gesellschaftliche 
Rahmenbedingungen 

1.1 Die Bedeutung des Leitbildes in der 
politischen Diskussion 

Grundsätzlich ist zunächst zu fragen, inwieweit das 
DTO-Programm in den deutschen Kontext übertragbar 
ist. In dieser Hinsicht ist vor allem der politische und 
gesellschaftlich Kontext der Einführung des DTO-Pro- 
grammes in den Niederlanden wichtig. Günstige Voraus- 
setzungen waren in den Niederlanden zweifelsohne 
durch folgende Faktoren gegeben (1SOE 1997): 

• Die relativ stark auf Konsens und Kooperation gesell- 
schaftlicher Akteure orientierte politische Kultur in 
den Niederlanden stellt ein günstiges Umfeld für ein 
auf die Etablierung von Innovationsnetzwerken ab- 
zielendes Forschungsprogramm dar und hat sicherlich 
die Zusammenarbeit von Akteuren aus Politik, For- 
schung und Industrie in den lllustrationsprozessen 
erleichtert. 

• Ebenso als günstig für die Etablierung und Durchfüh- 
rung eines nicht an Technologiefeldem sondern an 
Bedürfnisfeldern ansetzenden und damit das engere 


Feld der Forschungs- und Technologiepolitik über- 
greifenden Programmes, kann die in den Niederlan- 
den (gerade im Bereich der Umweltforschung und 
Umwelttechnik) praktizierte ressortübergreifende Or- 
ganisation der FuT-Politik gelten. In diesem Kontext 
ist das Zustandekommen eines von fünf Ministerien 
getragenen FuT-Programmes als durchaus nicht un- 
gewöhnlich zu bezeichnen. 

• Vor allem die durch den NEPP - als ebenfalls res- 
sortübergreifendes umweltpolitisches Programm - in 
Gang gekommene breite gesellschaftliche Diskussion 
um nachhaltige Entwicklung und die Formulierung 
von Nachhaltigkeitszielen in Kooperation mit wichti- 
gen gesellschaftlichen Akteuren schuf gute Voraus- 
setzungen für das DTO-Programm. Der National 
Environmental Policy Plan von 1989 stellte zwar kei- 
ne direkte und notwendige institutioneile Vorausset- 
zung des DTO-Programms dar. Der NEPP hat aber 
zum einen überhaupt ein Problembewußtsein für die 
Notwendigkeit einer Neuorientierung der Technik- 
entwicklung und Technologiepolitik im Hinblick auf 
das Ziel der Nachhaltigkeit entstehen lassen. Zum 
anderen hat er einen relativ breiten Konsens über die 
Notwendigkeit einer drastischen Reduktion von Um- 
weltverbrauch und -belastung im Hinblick auf dieses 
Ziel gesellschaftlich verankert. Diese Reduktionsziele 
werden nicht zuletzt auch von der Wirtschaft, bzw. 
den als Zielgruppen angesprochenen Branchen in 
Form von freiwilligen Vereinbarungen und Selbst- 
verpflichtungen getragen. 

• Auch unabhängig von der Formulierung des NEPP ist 
in den Niederlanden eine früh einsetzende, auch die 
weitere Öffentlichkeit umfassende Diskussion um 
nachhaltige Entwicklung zu verzeichnen. So haben 
die niederländischen Friends of the Earth/Milieu- 
defensie 1992 als erste Umweltorganisation einen 
Aktionsplan für eine nachhaltige Entwicklung auf 
nationaler Ebene vorgelegt. Dieser Plan wurde zum 
Anlaß und Vorbild für eine Reihe ähnlicher Entwürfe, 
unter anderem auch für die 1995 im Auftrag von 
BUND und Misereor erstellte Studie „Zukunftsfähi- 
ges Deutschland“. In den Niederlanden hat sich dar- 
über hinaus eine Reihe wichtiger gesellschaftlicher, 
politischer und wissenschaftlicher Institutionen rela- 
tiv frühzeitig mit Fragen einer nachhaltigen Ent- 
wicklung beschäftigt, so z. B. der Rat für Umwelt- 
und Naturforschung (RMNO), der Wissenschaftliche 
Rat für Regierungspolitik (WRR) sowie das Rathe- 
nau-Institut. Nicht zuletzt ist dabei auch das Konzept 
des „Umweltraums“ formuliert worden (Weterings/ 
Opschoor 1992), das seitdem in einer ganzen Reihe 
von Nachhaltigkeitsstudien aufgenommen und wei- 
terentwickelt worden ist. 

Hinsichtlich all dieser Punkte finden sich in der Bundes- 
republik zwar andere, aber nicht unbedingt ungünstigere 
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Ausgangsbedingungen. Es gibt im deutschen politischen 
System sicherlich kaum vergleichbare Kooperationsrou- 
tinen zwischen den politischen Ressorts, und vor allem 
gibt es bisher keinen nationalen Umweltplan und damit 
verbunden einen politisch und gesellschaftlich veran- 
kerten Kanon von nationalen Umweltzielen. Im Ver- 
gleich zu den Niederlanden ha die intensive Auseinan- 
dersetzung über „Nachhaltige Entwicklung“ als neues 
politisches, wirtschaftliches und gesellschaftliches Leit- 
bild in Deutschland erst relativ spät eingesetzt. Das kann 
u.a. als ein Grund dafür gesehen werden, daß bislang 
auch kein Umweltplan als Ausdruck eines politischen 
und gesellschaftlichen Konsenses in Deutschland über 
Umweltziele zur Förderung von Nachhaltigkeit existiert. 
Der hohe Grad an „Konsens und Kooperation“, der die 
politische Kultur der Niederlande auszeichnet, ist in 
Deutschland ohne Entsprechung (Petschow 1997; Wein- 
gart et al. 1997), vor allem ist in der deutschen Politik- 
kultur die diskursive Festsetzung von gemeinsam erar- 
beiteten Zielen sowie ihre Fixierung in Umsetzungsplä- 
nen unüblich. Doch werden im internationalen Vergleich 
die Bedeutung „quasi-korporatistischer Verhandlungs- 
systeme“ (Weingart et al. 1997) und das vergleichsweise 
niedrige Konfliktniveau als typisch für die deutsche 
politische Kultur betont. Auch bestehen im deutschen 
politischen System recht enge Kooperationsbeziehungen 
zwischen den politischen Entscheidungsinstanzen, und 
ein dichtes Netzwerk formaler und informaler Abstim- 
mungsmechanismen zwischen den Politik, Wirtschaft 
und Wissenschaft ist gerade in der FuT-Politik durchaus 
gut entwickelt (Spangenberg 1997; Weingart et al. 
1997). 

Ferner findet sich in Deutschland eine intensive und weit 
fortgeschrittene Diskussion um nachhaltige Entwicklung 
Auch wenn hinsichtlich des Verständnisses und der 
Operationalisierung des Leitbildes die Auffassungen oft 
weit auseinander liegen, kann „Nachhaltigkeit“ doch als 
gemeinsamer Bezugspunkt der verschiedenen Gruppen 
in der Diskussion über eine wünschbare zukünf- 
tige gesellschaftliche Entwicklung angesehen werden 
(Kap. 111). Dabei lassen sich drei positive Voraussetzun- 
gen für die erfolgreiche Adaption des DTO-Ansatzes 
feststellen: 

• Die deutsche Diskussion zur nachhaltigen Entwick- 
lung hebt gegenüber der niederländischen weniger 
auf quantifizierte Umweltziele ab. Andererseits wer- 
den in Deutschland zumindest teilweise die qualita- 
tiven Aspekte dieses Leitbildes stärker in den Vor- 
dergrund gerückt (ISOE 1997, S. 87). 

• Die zur Entwicklung von Leitbildern in Deutschland 
geführte Debatte kann als vergleichsweise fortschritt- 
lich gelten (Schade 1997; Spangenberg 1997; Wein- 
gart et al. 1997). Die breitere Debatte über Nachhal- 
tigkeit in Deutschland ermöglicht eine bessere Inte- 
gration technischer, ökonomischer, sozialer und kul- 
tureller Aspekte in der Visionsentwicklung. 

• In letzter Zeit haben verschiedene gesellschaftliche 
Kreise (auch aus der Wirtschaft) deutlicher ihr Inter- 
esse an langfristig zuverlässig festgelegten Orientie- 
rungen in Richtung nachhaltige Entwicklung bekun- 
det. 


Insbesondere in der Umweltpolitik hat das Leitbild 
nachhaltige Entwicklung auch in Deutschland mittler- 
weile den Stellenwert eines generellen politischen 
Orientierungsrahmens im Hinblick auf die Formulierung 
umweltpolitischer Ziele und Maßnahmen erlangt. 

Der Wissenschaftliche Beirat der Bundesregierung 
„Globale Umweltveränderungen“ (WBGU) hat insbe- 
sondere auch die Bedeutung interdisziplinärer Forschung 
für die Lösung der mit einer an Nachhaltigkeit orientier- 
ten Umweltpolitik gestellten Aufgaben hervorgehoben 
(WBGU 1996, S. 188 ff). Die vielfältigen ökologischen, 
ökonomischen und sozio-kulturellen Ursachen von 
Umweltproblemen seien nur mittels interdisziplinärer 
Forschungsansätze zu untersuchen, wie auch Schritte in 
Richtung nachhaltiger Entwicklung eine Berücksich- 
tigung und interdisziplinäre Erforschung des komplexen 
Wirkungsgefüges ökologischer, ökonomischer und 
soziokultureller Dimensionen einer nachhaltigen Wirt- 
schafts- und Lebensweise erforderlich machte. 

Der Wissenschaftsrat hat eine stärkere Ausrichtung der 
Umweltforschung am Leitbild der nachhaltigen Ent- 
wicklung gefordert, um die Problemlösungskapazität der 
Umweltforschung angesichts der Komplexität der Ent- 
stehung ökologischer Probleme zu verbessern (Wissen- 
schaftsrat 1994). 

Der Sachverständigenrat für Umweltfragen (SRU) hat in 
seinem jüngsten Gutachten (SRU 1998) ein Konzept zur 
Entwicklung von Umweltqualitäts- und Handlungszielen 
als Rahmen einer stärker qualitätsorientierten, nicht 
vorwiegend emissions- und technikbezogenen Umwelt- 
politik vorgelegt, das sich an den Managementregeln des 
Leitbildes nachhaltige Entwicklung orientiert. Bewußt 
plädiert der SRU dabei für einen partizipativen Prozeß 
der rekursiven Formulierung umweltpolitischer Ziele 
und Maßnahmen, der offen im Hinblick auf künftige 
Entwicklungen und notwendige Anpassungen politischer 
Maßnahmen ist. Wegen der höheren Flexibilität und 
politischen Praktikabiliät wird einem fortlaufenden Ver- 
fahren der Formulierung von Umweltzielen unter Betei- 
ligung der relevanten gesellschaftlichen Gruppen Vor- 
rang gegeben vor der Formulierung eines vollständig 
integrierten Umweltpolitikplanes. Der SRU sieht als 
Anknüpfungspunkt für einen solchen Prozeß den vom 
BMU im Anschluß an die Agenda 2 1 der Rio-Kon- 
vention im Juli 1 996 initierten Diskussionsprozeß gesell- 
schaftlicher Gruppen zur Formulierung von Zielen einer 
nachhaltigen Entwicklung (BMU 1996 und 1997). Auf 
Einladung des BMU haben hier Vertreter aus Wirtschaft, 
Wissenschaft und von Umwelt- und Verbraucherverbän- 
den in sieben Arbeitskreisen für die Bereiche „Schutz 
des Klimas“, „Schutz des Naturhaushaltes“, „Ressour- 
censchonung“, „Schutz der menschlichen Gesundheit“, 
Umweltschonende Mobilität“, „Umweltethik“ Hand- 
lungsziele formuliert und notwendige Maßnahmen zur 
Einleitung einer nachhaltigen Entwicklung diskutiert. 
Ergebnisse dieses Diskussionsprozesses haben Eingang 
in einen mittlerweile vom BMU vorgelegten Entwurf 
eines umweltpolitischen Schwerpunktprogrammes ge- 
funden, in dem am Leitbild der nachhaltigen Entwick- 
lung orientierte Ziele der Umweltpolitik festgeschrieben 
werden (BMU 1998). 
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Hervorzuheben ist außerdem, daß der Gedanke einer 
nachhaltigen Entwicklung bereits in einzelnen Pro- 
grammen der aktuellen Forschungspolitik durchaus eine 
Rolle spielt. Zu verweisen ist hier vor allem auf das neue 
Umweltforschungsprogramm (BMBF 1997), das sich 
ausdrücklich am Leitbild der nachhaltigen Entwicklung 
orientiert (vgl. TAB 1997) und einen Beitrag zur Ent- 
kopplung des Ressourcenverbrauchs und der Umwelt- 
belastung von der wirtschaftlichen Entwicklung leisten 
soll. Wenn auch eine ressortübergreifende Umwelt- und 
Forschungspolitik bisher kaum in einer den Niederlan- 
den vergleichbaren Weise praktiziert wird, so zeigt gera- 
de auch das Umweltforschungsprogramm, daß die im 
Hinblick auf eine nachhaltige Entwicklung nötige Ab- 
stimmung zwischen den politischen Ressorts durchaus 
möglich ist. Das Programm umfaßt nicht nur die Förder- 
aktivitäten des BMBF, sondern auch die Umweltfor- 
schungsaktivitäten des BMU, des BML, des BMBau, des 
BMZ u. a, mit denen das Programm abgestimmt wurde. 

1.2 Studien zur Operationalisierung 
des Leitbildes 

Abgesehen von der doch recht starken Selbstbindung der 
Politik an das Leitbild „nachhaltige Entwicklung" liegen 
mittlerweile auch mehrere Studien zur Operationalisie- 
rung des Leitbildes vor, an die ein deutsches „nachhalti- 
ges“ FuT-Programm als Ausgangspunkt für eine Explo- 
ration aussichtsreicher „nachhaltiger“ Technologieent- 
wicklungslinien und sozialer Innovationen anknüpfen 
könnte. Diese Versuche einer Konkretisierung von 
Nachhaltigkeitszielen, Problembeschreibungen und einer 
nachhaltigen Wirtschafts- und Lebensweise für verschie- 
dene Bedürfnisfelder bieten zwar keinen einem nationa- 
len Umweltplan vergleichbaren Bezugspunkt für eine 
deutsches Programm zur nachhaltigen Technikentwick- 
lung, können aber als eine generelle Orientierung von 
FuT-Politik und als Hintergrund für im Rahmen eines 
deutschen Programmes zur nahhaltigen Technikent- 
wicklung zu entwickelnde Bedürfnisfeldanalysen und 
Nachhaltigkeitsszenarien dienen. 

Die Wuppertal-Studie „ Zukunftsfähiges Deutschland“ 

Für die Verankerung des Leitbildes nachhaltige Ent- 
wicklung in einer breiteren umweit- und entwicklungs- 
politischen Öffentlichkeit war vor allem die Wuppertal- 
Studie „Zukunftsfähiges Deutschland“ von Bedeutung. 
Die im Auftrag des BUND und Misereor erarbeitete 
Studie definiert Ziele für ein zukunftsfähiges Deutsch- 
land und zeigt dafür mittel- und langfristig notwendige 
und mögliche Änderungen im öffentlichen und privaten 
Bereich auf. Dadurch soll verdeutlicht werden, daß eine 
sozial-ökologische Neuorientierung der Gesellschaft 
nicht nur erforderlich, sondern auch aussichtsreich und 
erstrebenswert ist. Die Untersuchung will darüber hinaus 
einen Rahmen für zukünftige und notwendige Forschung 
über die Anforderungen bzw. die Verwirklichung eines 
zukunftsfähigen Deutschlands vorgeben (Wuppertal 
Institut 1996). 

Zukunftsfähigkeit wird primär von der ökologischen 
Seite aus beschrieben; die ökonomischen und sozialen 


Aspekte sind den ökologischen Oberzielen nachgeord- 
net. Ausgangspunkt der Studie ist das in den Niederlan- 
den entwickelte Umweltraum-Konzept. Ausgehend von 
der Begrenztheit der ökosystemaren Belastbarkeit und 
der Endlichkeit der natürlichen Ressourcen, wird eine 
gleiche Menge an Pro-Kopf-Nutzungsrechten für alle 
international zugänglichen Ressourcen vorausgesetzt. 
Das heißt die beiden Ziele „Erhaltung der natürlichen 
Lebensgrundlagen“ und „internationale Verteilungs- 
gerechtigkeit“ geben den Handlungsrahmen für den 
Umweltraum vor. 

Die Untersuchung gliedert sich in einen eher metho- 
disch, quantitativ ausgerichteten Teil, in dem der Ist- 
(Umwelt)Zustand analysiert wird und darauf aufbauend 
Reduktionsziele für den Energie-, Stoff- und Flächen- 
verbrauch identifiziert werden sowie in einen eher stra- 
tegisch ausgerichteten Teil, in dem die längerfristigen 
(2050) anzustrebenden Zustände und die dahin führen- 
den Wege und Maßnahmen als Leitbilder beschrieben, 
mittelfristig anzustrebende Zustände (2010) als mögliche 
Übergänge diskutiert und Fragen nach der Einbettung in 
einen Gesamt-Kontext aufgegriffen werden. Zur quanti- 
tativen Bestimmung der Grenzen des deutschen Umwelt- 
raumes und des Ausmaßes menschlicher Umweltbeein- 
flussungen wird ein System physischer Größen als Um- 
weltindikatoren herangezogen. Mit Hilfe dieser Umwelt- 
indikatoren werden Umweltziele formuliert, die - jedes 
auf seinem Gebiet - den Stand der Umweltforschung 
reflektieren. So ist z. B. das Ziel für die Verringerung der 
deutschen CO 2 -Emissionen aus der Klimaforschung 
übernommen. 

Im zweiten zentralen Schritt der Studie werden die stoff- 
lich-quantitativen Umweltziele in qualitative Zielvor- 
stellungen überführt. Bei den dazu eingeführten acht 
Leitbildern handelt es sich um Visionen eines umfassen- 
den Wandels von Produktions- und Lebensweise: Nach- 
haltigkeit wird weniger durch technische Effizienzsteige- 
rung als durch teils tiefgreifende soziale und ökonomi- 
sche strukturellen Veränderungen realisierbar gesehen. 

Zur Wuppertal-Studie gibt es eine Vielzahl an kritischen 
Anmerkungen, die von ihrer völligen Ablehnung, über 
abweichende Interpretationen und Vorstellungen des 
Nachhaltigkeitsbegriffes bzw. unterschiedliche Hinweise 
auf die mit einer Umsetzung verbundenen Probleme bis 
hin zu Kritik aus der spezifischen Sicht einzelner Inter- 
essengruppen reichen. Trotz oft scharfer Ablehnung vor 
allem aus dem Bereich der Wirtschaft - hier werden die 
in den verschiedenen Leitbildern angerissenen weitge- 
henden ökonomischen und soziale Wandlungsprozesse 
sowie die anvisierten Reduktionsziele als illusorisch und 
nicht sozial- und wirtschaftsverträglich angesehen - wird 
der Studie doch mehrheitlich zugute gehalten, das bereits 
existierende Fachwissen zum Thema Nachhaltigkeit 
gebündelt zu haben und einen Grundstein für weitere 
Diskussionen gelegt zu haben. Interessant erscheint 
hinsichtlich der Möglichkeiten einer Stärkung des Leit- 
bildes im Kontext von Forschung und Entwicklung die 
kritische, aber durchaus positive Stellungnahme zentraler 
deutscher Wissenschafts-einrichtungen wie dem UFZ 
Leipzig-Halle, FZ Karlsruhe, KFA Jülich, GSF Mün- 
chen, WZB Berlin und Projektträgem des BMBF zur 
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Studie „Zukunftsfähiges Deutschland“ (vgl. Coenen 
et al. 1996a). Die Kritik richtet sich auf die Überbeto- 
nung der ökologischen Dimension von Nachhaltigkeit, 
die unzureichende Berücksichtigung des Potentials vor- 
handener Technologien und der hier durch Effizienzstei- 
gerung möglichen Beitrages für eine nachhaltige Wirt- 
schafts- und Lebensweise, wie auch die abgeleiteten 
Zielwerte, die als unrealistisch und kaum wirtschafts- 
und sozialverträglich erfüllbar angesehen werden. 

Dennoch wird von den Wissenschaftseinrichtungen 
gewürdigt und anerkannt, daß mit der Studie erstmals 
der Versuch unternommen wurde, für Deutschland das 
Konzept der nachhaltigen Entwicklung durchgängig 
durch die Formulierung von Umwelt- und Reduktions- 
zielen und Indikatoren zu konkretisieren, mögliche Wege 
in Richtung „Zukunftsverträglichkeit“ durch Szenarien 
und Leitbilder aufzuzeigen und daß damit einhergehende 
Umsetzungsprobleme und Hindernisse zur Diskussion 
gestellt werden. Darüber hinaus wird positiv vermerkt, 
daß die Studie nicht nur die Notwendigkeit einer techni- 
schen Effizienzsteigerung sondern auch die einer Verän- 
derung von Lebensstilen verdeutlicht. 

Umweltbundesamt: „Nachhaltiges Deutschland. 

Wege zu einer dauerhaft umweltgerechten Entwicklung“ 

Das Umweltbundesamt hat mit der Studie „Nachhaltiges 
Deutschland. Wege zu einer dauerhaft-umweltgerechten 
Entwicklung“ eine umfassende Untersuchung der Aus- 
gangsbedingungen und Ziele wie auch der Umsetzungs- 
möglichkeiten einer nachhaltigen Wirtschafts- und Le- 
bensweise für fünf Handlungsfelder vorgelegt (UBA 
1997): 

• nachhaltige Energienutzung (gleichberechtigte Dar- 
stellung der nationalen und internationalen Entwick- 
lung) 

• nachhaltige Mobilität (Blick ruht dabei auf den 
nationalen Umwelthandlungszielen und Maßnahmen) 

• nachhaltige Nahrungsmittelproduktion (Sichtbar- 
machen der ökologischen Dimension der Nahrungs- 
mittelproduktion und -Weiterverarbeitung, ihres 
Transportes und Konsums) 

• Stoffstrommanagement als Beitrag zur Nachhal- 
tigkeit - das Beispiel der textilen Kette (das Bei- 
spiel Textilien wurde insbesondere wegen seiner 
Grundbedürfnisorientierung gewählt) 

• Konsummuster für eine nachhaltige Entwicklung 

(Prüfung der ökologischen Bedeutung von Konsum 
und Aufzeigen von Perspektiven für seine nachhaltige 
Veränderung) 

Die Studie bemüht sich darum, das ganze Spektrum der 
bei einer Umsetzung des Leitbildes der nachhaltigen 
Entwicklung auftretenden Probleme und Hindernisse 
zumindest ansatzweise transparent zu machen. Nach 
einer kurzen Beschreibung der Zustandssituation, des 
fachlichen und öffentlichen Kenntnis- und Entwick- 
lungsstandes sowie der möglichen Ziele im Sinne einer 
nachhaltigen Entwicklung, werden zur Prüfung des Gra- 
des an Nachhaltigkeit und zur Darstellung der Spann- 
breite möglicher Entwicklungen für jedes der fünf 


Handlungsfelder jeweils drei verschiedene Szenarien 
entworfen: 

• Im status-quo-Szenario wird ausgehend von einer 
Fortschreibung der gegenwärtigen Trends und Ent- 
wicklungen ein Zukunftsbild im Rahmen der gegen- 
wärtigen und der zur Zeit absehbaren ökonomischen, 
rechtlichen und politischen Bedingungen, einschließ- 
lich der kurz vor der Verabschiedung stehenden 
Maßnahmen skizziert. Dabei wird im Grunde nicht 
von einem Anspruch auf nachhaltige Entwicklung 
ausgegangen. 

• Das Effizienz-Szenario unterstellt zwar massive 
Verbesserungen in der technischen Effizienz von 
Produkionsprozessen und Produkten, allerdings unter 
den bestehenden ökonomischen, rechtlichen und in- 
stitutionellen Rahmenbedingungen und Werthaltun- 
gen. Vorherrschende Produktions- und Konsum- 
muster bleiben bestehen, gehen jedoch mit einem 
deutlich geringeren Ressourcen- und Umweltver- 
brauch einher. 

• Das Struktur- und Bewußtseins-Szenario geht 
dagegen von einer alle gesellschaftlichen Bereiche 
betreffenden Dynamik in Richtung auf eine nachhal- 
tige Entwicklung aus. Es umfaßt insbesondere solche 
Maßnahmen, die auf eine Veränderung bzw. Fortent- 
wicklung der bestehenden Rahmenbedingungen und 
gesellschaftlichen Wertvorstellungen abzielen. Unter 
anderem werden auch hier eine Reihe von Maßnah- 
men beschrieben, die ohne den Einsatz modernster 
technischer Entwicklungen zur Beförderung einer 
nachhaltigen Entwicklung beitragen. 

Gerade die im Effizienzszenario und Struktur- und Be- 
wußtseinsszenario entwickelten Einschätzungen zu tech- 
nischen Verbesserungspotentialen bzw. möglicherweise 
nötigen strukturellen Wandlungsprozessen, bieten sich 
als Ausgangspunkt für Überlegungen zur Ausrichtung 
nachhaltiger Forschung und Entwicklung und für die 
Suche nach entsprechenden technischen und sozialen 
Innovationen an. 

Helmholtz-Gemeinschaft Deutscher Forschungszentren 
(HGF) 

Die Bedeutung der Wuppertal-Studie als Anstoß auch 
einer Diskussion um die Bedeutung von Forschung und 
Technologie für eine nachhaltige Entwicklung zeigt sich 
darin, daß unter anderem als Reaktion auf die breite 
öffentliche Resonanz der Wuppertal-Studie „Zukunftsfä- 
higes Deutschland“ und der in Folge davon verfaß- 
ten Stellungnahmen verschiedener Einrichtungen der 
Helmholtz-Gemeinschaft Deutscher Forschungszentren 
(HGF), das BMBF an die HGF-Einrichtungen die Auf- 
forderung richtete, anknüpfend an den „Schwachstellen“ 
und Defiziten der Wuppertal-Studie einen eigenen Ent- 
wurf zur Nutzung der Forschungskapazitäten im 
Dienste einer nachhaltigen Entwicklung vorzulegen. 
Damit soll der Prozeß der Umsetzung bzw. Hinführung 
zu einer nachhaltigen Entwicklung in Deutschland wis- 
senschaftlich unterstützt werden. 

Ausgehend von einem Verständnis des Leitbildes nach- 
haltige Entwicklung, das die ökologischen, sozialen und 




Deutscher Bundestag - 14. Wahlperiode 


-53- 


Drucksache 14/571 


ökonomischen Implikationen gleichrangig behandelt 
wissen will, soll das vom HGF-Verbund vorgeschlagene 
Vorhaben Orientierungs- und Handlungswissen für die 
Politik erarbeiten und zukünftige FuE-Prioritäten und 
-Strategien mit besonderer Relevanz für eine nachhaltige 
Entwicklung insbesondere innerhalb der HGF-Zentren 
initiieren und intensivieren helfen. Hierzu soll das viel- 
fältige in der HGF vorhandene Fachwissen aktiviert und 
gebündelt werden. 

In dem als Verbundvorhaben konzipierten Projekt sollen 
in interaktiven Schritten folgende Aufgabenfelder bear- 
beitet werden (vgl. Kopfmüller 1997): 

• Entwicklung nationaler Nachhaltigkeitsziele; 

• deren „Einsatz“ in entsprechenden Zielsystemen für 
verschiedene gesellschaftliche Aktivitätsfelder wie 
Mobilität, Bauen und Wohnen u.a.; 

• Analyse von Defiziten in diesen Aktivitätsfeldem im 
Hinblick auf eine nachhaltige Entwicklung auf der 
Basis von Status quo- und Trendanalysen; 

• Analyse von Effizienzpotentialen technologischer 
und auch sozialer Innovationen für eine nachhaltige 
Entwicklung sowie - ergänzend dazu - die Identifi- 
zierung und Analyse nicht-nachhaltiger Lebensstile 
sowie Möglichkeiten und Folgen ihrer Veränderung 
(als Beispiele für derartige Technologien oder Tech- 
nologiebereiche werden genannt: die Mikrosystem- 
technik mit Anwendungspotentialen in nahezu allen 
technischen Operationszusammenhängen, der Bereich 
der Energie- und Antriebstechnik, v.a. bzgl. neuer 
Energiesysteme oder effizienterer Energieerzeu- 
gungstechnologien, die Informations- und Kommuni- 
kationstechnologie, die Bio- und Gentechnologie mit 
ihren potentiellen Einsatzfeldem etwa in der Medizin 
oder auf dem Ernährungs-und Landwirtschaftssek- 
tor); 

• Identifikation geeigneter Maßnahmen und Instru- 
mente zur Nutzung dieser Effizienzpotentiale; 

• Analyse der Folgen sowie der Realisierungsbedin- 
gungen und -hemmnisse solcher Maßnahmen, wie 
auch der institutioneilen Erfordernisse zur Umsetzung 
einer Nachhaltigkeitspolitik (capacity building). 

Im Vergleich zu den meisten anderen Studien, die sich 
primär auf die ökologische Dimension konzentrieren 
(Ein-Säulen-Modell), verfolgt das HGF-Vorhaben den 
Anspruch, allen drei Aspekten, also neben den ökologi- 
schen auch den sozialen und ökonomischen Gesichts- 
punkten, gleichermaßen gerecht zu werden (Drei-Säulen- 
Modell). Im Vordergrund stehen dabei insbesondere die 
Effizienzverbesserungspotentiale von Innovationen tech- 
nologischer und sozialer Art und die Chancen zu ihrer 
Nutzung. 

Für die Akzeptanz wie auch die Umsetzung von Projekt- 
ergebnissen ist neben der Politik und den HGF- 
Forschungseinrichtungen an eine enge Einbindung rele- 
vanter gesellschaftlicher Akteure während der gesamten 
Laufzeit des Vorhabens gedacht. Um eine effektive In- 
teraktion zu gewährleisten, sind verschiedene Formen 
des Austausches, der Information und Kommunikation 


geplant wie z.B. Projektbeirat, Runde Tische, Work- 
shops, öffentliche Präsentation von Zwischenergeb- 
nissen. 

In einem zur Zeit laufenden, vom BMBF geförderten 
Projekt wird eine Synopse vorliegender Studien, Pro- 
gramme und Pläne zur Umsetzung einer nachhaltigen 
Entwicklung sowie eine Bestandsaufnahme zur Opera- 
tionalisierung des Nachhaltigkeitskonzeptes (Nachhal- 
tigkeitsziele, -kriterien und -indikatoren) erstellt. Hierauf 
sowie auf einem Überblick über die FuE-Aktivitäten 
zum Thema Nachhaltigkeit innerhalb und außerhalb der 
HGF aufbauend sollen politische Handlungsoptionen 
sowie forschungsrelevante Empfehlungen hinsichtlich 
bestehender Wissensdefizite und offener Fragen entwic- 
kelt werden. Intendiert ist die schließliche praktische 
Umsetzung der FuT-politischen Empfehlungen in kon- 
krete Technologieentwicklungen und wissenschaftliche 
Forschungsvorhaben innerhalb der HGF. Die dann ver- 
folgten „nachhaltigen“ FuE-Projekte sollen durch eine 
systematische Begleitforschung im Hinblick auf ihren 
Beitrag zu nachhaltiger Entwicklung und mögliche 
nicht-intendierte Folgen untersucht werden. 

Enquete-Kommission ,, Schutz des Menschen 
und der Umwelt“ 

Durch die Arbeiten der Enquete-Kommission „Schutz 
des Menschen und der Umwelt“ ist insbesondere die 
Notwendigkeit technologischer Umorientierungen und 
eines Paradigmenwechsels in Richtung einer an Nach- 
haltigkeit orientierten Innovations- und Technologie- 
sowie Forschungspolitik betont worden. 

Die Enquete-Kommission, die sich in ihrer Arbeit an 
einer vorwiegend von der ökologischen Problematik 
ausgehenden Operationalisierung von nachhaltiger Ent- 
wicklung orientiert hat, um von hieraus die ökologi- 
schen, sozialen und ökonomischen Aspekte zu integrie- 
ren, hat mittlerweile für den Problembereich „Böden“ 
einen Katalog von Umwelthandlungszielen und Um- 
weltqualitätszielen vorgelegt. Am Beispiel des Bedürf- 
nisfeldes „Bauen und Wohnen“ wurde das Leitbild 
„nachhaltige Entwicklung“ in seinen ökologischen, so- 
zialen und ökonomischen Zieldimensionen konkretisiert, 
die Rahmenbedingungen seiner Umsetzung analysiert 
und schließlich Maßnahmen zur Umsetzung und poli- 
tische Handlungsoptionen entwickelt. Der von der 
Kommission vorgelegte Katalog qualitativer Nachhaltig- 
keitsziele im Bereich Bauen und Wohnen (wie z. B. 
Minimierung der Lebenszykluskosten von Gebäuden, 
Reduzierung des Flächenverbrauchs, Vernetzung von 
Arbeiten, Wohnen und Freizeit in der Siedhingstruktur, 
Orientierung der Stoffströme im Baubereich an den 
Zielen der Ressourcenschonung; Enquete-Kommission 
1997, S. 107) wären als Orientierungsrahmen für eine 
entsprechendes Programm interdisziplinärer Forschung 
und Entwicklung zu diesem Bedürfnisfeld durchaus 
geeignet. 

Zudem hat die Enquete-Kommission einige grundsätz- 
lichen Überlegungen zur Bedeutung von Innovationen 
für eine nachhaltige Entwicklung vorgelegt, an die ein 
deutsches Programm zur nachhaltigen Technologieent- 
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wicklung anknüpfen könnte. Die Enquete-Kommission 
hält im Hinblick auf nachhaltige Entwicklung einen 
breiten Innovationsbegriff für angemessen. „Im Sinne 
des integrativen Konzeptes der nachhaltigen zukunfts- 
verträglichen Entwicklung bilden wissenschaftlich- 
technische, ökonomische, soziale und kulturelle Innova- 
tionen eine Handlungseinheit“ (Enquete-Kommission 
1997, S. 144). Sowohl Effizienz, Suffizienz als auch 
Konsistenz werden dabei als Kriterien angesehen, an 
denen sich die „Nachhaltigkeit“ von Innovationen 
bemißt. Für eine nachhaltige Entwicklung sieht die 
Enquete-Kommission zudem eine breite Beeinflussung 
des Innovationsprozesses als wesentlich an. Entspre- 
chend ist nicht nur die Forschungs- und Technologie- 
politik angesprochen, sondern auch andere Politikfelder, 
die nach Einschätzung der Enquete-Kommission einen 
entscheidenden Einfluß auf das Innovationssystem 
haben, wie „Wirtschaft, Finanzen, Verkehr, Kommuni- 
kation und Soziales sowie weiter Faktoren wie Hu- 
mankapital, Ausbildungssysteme, Infrastruktur, Kultur 
und Lebens- und Konsumstile“ (Enquete-Kommission 
1997, S. 145 f.). Die Enquete-Kommission plädiert somit 
für eine breite ressortübergreifende Orientierung einer 
nachhaltigen Innovationspolitik. Die im Hinblick auf 
nachhaltige Entwicklung erforderliche Neuorientierung 
von Forschung und Entwicklung sieht sie nicht durch 
eine Konzentration auf neue Themen und Fragestellun- 
gen zu verwirklichen. „Die Integration von ökologi- 
schen, sozialen, ökonomischen und technischen Frage- 
stellungen benötigt auch neue methodisch-konzep- 
tionelle Zugänge zu Forschung und Wissenschaft...“. 
(Enquete-Kommission 1997, S. 164) Hinsichtlich dieser 
Neuausrichtung orientiert sich die Enquete-Kommission 
an den von TAB (1997) vorgelegten Kriterien für nach- 
haltige Forschung und Entwicklung (Enquete-Kom- 
mission 1997, S. 166). 


2. Politische und gesellschaftliche 
Verankerung eines deutschen 
Programmes zur Förderung 
nachhaltiger Innovationen 

Mit den Ergebnissen der bisher geführten Diskussion zu 
nachhaltiger Entwicklung liegen ausreichende Grund- 
lagen für einen Orientierungsrahmen eines deutschen 
Programmes zur Förderung nachhaltiger Innovationen 
vor. Es liegt nahe, daß das Programm die o. g. Konzepte 
aufgreift, um hieraus grobe qualitative Zielvorgaben für 
das FuE-Programm abzuleiten, die wiederum als Orien- 
tierungspunkte für Bedürfnisfeldanalysen dienen kön- 
nen, auf die hin dann entsprechende Illustrationsprozesse 
auszurichten wären. Wichtig wäre, daß ein für das Pro- 
gramm einzurichtender Beirat das Programm auch per- 
sonell an die laufende Diskussion über Nachhaltigkeits- 
ziele und Umweltqualitätsziele rückkoppelt. 

Sollte das vom SRU (1998) vorgeschlagene offene und 
rekursive Verfahren der Formulierung umweltpolitischer 
Ziele realisiert werden, so wäre über den Beirat eine 
ständige Rückkoppelung des Forschungsprogrammes an 
die hier entwickelten Nachhaltigkeits- und Umweltqua- 
litätsziele zu gewährleisten. Sicherzustellen wäre darüber 


hinaus die Berücksichtigung von Schlüsselakteuren des 
Innovationssystems schon bei der Besetzung des Bei- 
rates, um eine möglichst hohe Akzeptanz und Beteili- 
gungsbereitschaft im Hinblick auf die zur erfolgreichen 
Durchführung der Illustrationsprozesse und eine mög- 
liche Initiierung von für die Innovationsprozesse nötigen 
Akteursnetzwerke zu gewährleisten. 

Aus der Innovationsforschung ist bekannt, daß die Bil- 
dung von Innovationsnetzwerken (z. B. zwischen Ent- 
wicklern und Anwendern) - so bedeutend diese für den 
Erfolg eines Innovationsprozesses sind (vgl. Kowol/ 
Krohn 1995) - ein hoch voraussetzungsvoller Prozeß ist, 
in dem persönliche Beziehungen eine nicht zu unter- 
schätzende Rolle spielen. Gerade bei der Installation 
eines Programmes zur nachhaltigen Technikentwicklung 
mit zunächst notwendigerweise diffusen inhaltlichen 
Zielvorstellungen, die an den Routinen und Orientierun- 
gen von Schlüsselakteuren des Innovationssystems nicht 
unmittelbar anschließen, sind bereits bestehende Koope- 
rationsbeziehungen wichtige Instanzen der „Unsicher- 
heitsabsorption“ (Weingart et al. 1997, S. 13). So emp- 
fiehlt es sich, in das Steuerungs- und Beratungsgremium 
solche Personen zu berufen, die Mitglieder in heterogen 
zusammengesetzten Gremien sind, die sich bereits mit 
dem Thema „nachhaltige Entwicklung“ befassen. In 
dieser Hinsicht könnten die vom BMU eingerichteten 
Arbeitskreise (BMU 1997) für einen einzurichtenden 
Beirat hilfreich sein. 

Neben der Anknüpfung an bereits bestehende Koopera- 
tionsbeziehungen zum Thema Nachhaltigkeit, sollten 
möglichst bereits bestehende Innovationsnetzwerke, die 
sich um andere Programme des BMBF gebildet haben, 
genutzt werden. Hierbei ist nicht allein an die Förderpro- 
gramme und Schwerpunkte im Rahmen der Umweltfor- 
schung zu denken, in denen der Gedanke nachhaltiger 
Entwicklung bereits als Leitbild eine zentrale Rolle 
spielt (TAB 1997). Es käme insbesondere darauf an, die 
in den einzelnen technologieorientierten Förderpro- 
grammen existierenden und bewährten Kooperationsbe- 
ziehungen zu nutzen. Die Bedeutung, die den Verbund- 
projekten und den sog. Leitprojekten, als Instrumente zur 
Stärkung einer interdisplinären und problem- und an- 
wendungsorientierten Forschung und Entwicklung in der 
Förderpolitik des BMBF derzeit zukommt (TAB 1997), 
dürften die Voraussetzungen dafür, wissenschaftliche 
Einrichtungen für ein interdisziplinär und problemorien- 
tiert ausgelegtes FuE-Programm zur nachhaltigen Ent- 
wicklung zu interessieren, verbessert haben (Petschow 
1997; Schade 1997). 

Ein dem DTO-Programm vergleichbares deutsches För- 
derprogramm hätte zwar andere Aufgaben als das aktu- 
elle ressortübergreifende Umweltforschungsprogramm 
der Bundesregierung, müßte aber engen Kontakt zu den 
Arbeiten und Ergebnissen der einzelnen Förderschwer- 
punkte des UFO-Programmes halten. Das UFO-Pro- 
gramm betont den gestaltenden Aspekt der Umweltfor- 
schung und will einen Beitrag zur Entwicklung von 
Konzepten nachhaltigen Wirtschaftens leisten. Hierbei 
soll nicht allein die Förderung neuer Technologien be- 
tont werden, sondern, ausgehend von den derzeitigen 
Konsummustem und Lebensstilen, an regionalen Pro- 
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blemen nachhaltiger Entwicklung angeknüpft werden. 
Der hierbei vorgesehene interdisziplinäre Ansatz und die 
intendierte Kooperation mit Akteuren über die For- 
schung hinaus läßt das Entstehen von Innovationsnetz- 
werken erwarten, die auch für ein deutsches Programm 
von Nutzen sein könnten. Der derzeitige Förderschwer- 
punkt „Konzepte für nachhaltiges Wirtschaften“, der sich 
vorrangig mit nicht-technischen, sozialen und wirt- 
schaftlichen Innovationen für ein nachhaltiges Wirt- 
schaften befassen soll, könnte im Hinblick auf die 
Exploration auch nicht-technischer Innovationen und die 
integrierte Betrachtung technischer, ökologischer und 
gesellschaftlicher Veränderungen und die damit zusam- 
menhängenden anspruchsvollen analytischen und kon- 
zeptionellen Fragen, die ein Programm zu Förderung 
nachhaltiger Innovationen zu bewältigen haben wird, 
hilfreich sein. Ebenso sollten die Arbeiten im Rahmen 
des geplanten HGF- Verbundprojektes für die Konzep- 
tion eines an Nachhaltigkeit orientierten FuE-Pro- 
grammes und die Phase der Exploration aussichtsreicher 
Entwicklungslinien genutzt werden. 

Darüber hinaus können bestehende Netzwerke im Um- 
weltbereich forderlich sein. Zum einen haben sich hier in 
den letzten Jahren Formen der Zusammenarbeit zwi- 
schen den für die öffentliche Verbreitung einer nachhal- 
tigen Entwicklung wichtigen NGOs und Unternehmen 
etabliert (z.B. hat die Firma Foron im sächsischen Schar- 
fenstein mit Greenpeace kooperiert und FCKW-freie 
Kühlschränke auf den Markt gebracht). Ein weiterer 
Vorteil bestünde darin, daß im Umweltbereich in den 
letzten Jahren ganz neue Akteure entstanden sind bzw. 
an Bedeutung gewonnen haben, die vielleicht ein bisher 
zu wenig wahrgenommenes Innovationspotential auf- 
weisen. So hat es im Bereich der Klimapolitik im Um- 
feld des Berliner Klimagipfels 1995 einen Zusammen- 
schluß von Wirtschaftsuntemehmen zum European 
Business Council for a Sustainable Energy Future 
gegeben, der seitdem versucht, das Konzept der Nach- 
haltigkeit für den Energiebereich auszuformen und öko- 
nomisch interessante Umsetzungsformen zu finden. 
Außerdem treten, ebenfalls im Bereich der Klimapolitik, 
immer deutlicher Städte und Kommunen als Akteure 
hervor, die in Zusammenarbeit mit lokalen Unternehmen 
und EVUs Zusammenarbeiten, um erhebliche CCL- 
Minderungen auf Städteebene umzusetzen (Weingart 
et al. 1997). 


3. Zur Zielsetzung des Programmes 

Zwar erscheint es aus der Perspektive einer am Ziel 
nachhaltiger Entwicklung orientierten Politik wün- 
schenswert, Nachhaltigkeit als generelles Leitbild der 
gesamten FuE-Aktivitäten in das Innovationssystem zu 
integrieren. Im Hinblick auf die Forschungsförderung 
würde dies bedeuten, die Kriterien einer nachhaltigen 
Forschung und Entwicklung als verbindlichen Orientie- 
rungsrahmen in die verschiedenen breichsspezifischen 
Forschungs- und Technologieforderprogramme zu inte- 
grieren, anstatt ein Sonderprogramm für nachhaltige 
Technikentwicklung aufzulegen (Schade 1997). Soll dies 
aber zu einer wirklichen Umstellung des Innovations- 


systems insgesamt fuhren, ist die Bereitschaft der rele- 
vanten Akteure des Innovationssystems, ihre FuE-Akti- 
vitäten entsprechend der Operationalisierung des Leitbil- 
des auszurichten, erforderlich. Angesichts der sehr hete- 
rogenen Vorstellungen, die mit nachhaltiger Entwick- 
lung verbunden sind und der weitgehend vorherrschen- 
den disziplinären Ausrichtung der Forschungslandschaft 
wie auch der kaum unmittelbar an die auf Marktgängig- 
keit orientierten FuE-Aktivitäten der Unternehmen an- 
schließbaren Zielsetzung nachhaltiger FuT-Politik kann 
eine solche Strategie als derzeit zu vorausetzungsvoll 
und damit wenig erfolgversprechend angesehen werden. 
Zudem besteht die Herausforderung nachhaltiger FuT- 
Politik ja darin, quer zu einzelnen Technologiefeldem 
übergreifende, problem- und bedürfnisfeldorientierte und 
verschiedene Disziplinen und Akteure integrierende 
Innovationsprozesse in Gang zu setzen, was eine grund- 
sätzliche Umstrukturierung der FuT-Politik weg von der 
Förderung spezifischer Technologien und hin zu einer an 
Bedürfnis- oder Problemfeldem orientierten Förderpoli- 
tik implizieren würde. Das Ziel einer an Nachhaltigkeit 
orientierten FuT-Politik kann kaum in der staatlichen 
Förderung von bestimmten Technologiefeldern liegen, 
sondern in der Stimulation von nachhaltigkeitsorientier- 
ten Innovationsprozessen, die soweit möglich in Eigen- 
regie und -Verantwortung wirtschaftlicher und gesell- 
schaftlicher Akteure durchgefuhrt werden. Mittels wel- 
cher Strategien und Instrumente dieses Ziel langfristig zu 
erreichen ist, dazu liegen derzeit (auch international) 
bislang wenig (bis keine) Erfahrungen vor. 

Nachhaltige Innovationspolitik ist derzeit im wesentli- 
chen noch ein Suchprozeß nach Inhalten und Aufgaben 
einer nachhaltigen Technikentwicklung, nach gangbaren 
Wegen einer „nachhaltigen“ Gestaltung forschungspoli- 
tischer Programme und Instrumente sowie auch nach 
Möglichkeiten, das Leitbild an Arbeitsweise und Inter- 
essen der relevanten Akteure des Innovationssystems 
anzuschließen. Die Etablierung eines Initialprogrammes 
im Sinne des DTO-Ansatzes als spezielles Förderpro- 
gramm im Rahmen der Förderungspolitik des BMBF 
könnte die Konturen nachhaltiger FuT-Politik weiter- 
entwickeln und exemplarisch die Realisierbarkeit lang- 
fristig angelegter, d.h. kaum kurzfristig in marktgängige 
Produkte umsetzbarer, komplexer, technische und nicht 
technische Aspekte berücksichtigender Innovationspro- 
zesse aufzeigen. 

Zielsetzung eines solchen Initialprogrammes kann damit 
auch nicht allein die (exemplarische) Entwicklung neuer 
nachhaltiger Technologien sein. Hinsichtlich der Initi- 
ierung neuer Kooperationsbeziehungen zwischen Unter- 
nehmen, Wissenschaft und Anwendern/Konsumenten ist 
der Fokus auf die Entwicklung „nachhaltiger“ Technolo- 
gien sinnvoll. Darüber hinaus müßte die Zielsetzung in 
der Entwicklung von Fragestellungen der angewandten 
Grundlagenforschung für bestimmte ausgewählte Be- 
dürfnisfelder liegen (Schade 1997), wie auch in der 
Erarbeitung umfassender Konzepte einer nachhaltigen 
Wirtschafts- und Lebensweise für bestimmte Bedürfnis- 
felder. Auch das DTO-Programm konnte nur in Einzel- 
fällen Prozesse der Entwicklung nachhaltiger Technik 
anstoßen. Die vielleicht wichtigere Funktion im derzeiti- 
gen Stadium könnte in der Entwicklung von Fragestel- 
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lungen einer an Nachhaltigkeit orientierten Forschung 
und Entwicklung liegen, die dann sukzessive in anderen 
oder neuen Programmen aufgegriffen werden könnten, 
um so einen langfristigen Prozeß der Integration des 
neuen Leitbildes in die FuE-Förderung und das Innova- 
tionssystem in Gang zu setzen. 

Im DTO-Programm haben letzteres die Funktion der 
Entwicklung von Visionen und Szenarien übernommen. 
Mittels einer stärkeren Betonung der interdisziplinären 
wissenschaftlichen Erarbeitung von Konzepten nach- 
haltiger Entwicklung unter Beteiligung der für die Be- 
dürfnisfelder wichtigen Akteursgruppen könnten zwei 
Schwächen des DTO-Programmes vermieden werden. 
Zum einen wäre ein kontrollierteres Verfahren gewähr- 
leistet, die Nachhaltigkeits-Visionen in den Bedürfnis- 
feldem, von denen im DTO-Programm das Back-casting 
ausgeht, zu gewinnen. Im DTO-Programm scheint dies 
doch eher ad-hoc und intuitiv erfolgt zu sein (vgl. de 
Meere/Berting 1996). Dazu könnten geeignete Methoden 
(z. B. Delphi- Verfahren, Zukunftswerkstätten, Befra- 
gungen) zum Einsatz kommen. Zum anderen wäre hier- 
durch eine stärkere Integration naturwissenschaftlich- 
technischer und sozialwissenschaftlicher Perspektiven 
schon in der Phase der Problembeschreibung und Kon- 
zeptualisierung von Nachhaltigkeit gewährleistet, die 
auch in der späteren Phase der Illustrationsprozesse für 
eine bessere Verbindung von Technikentwicklung mit 
Fragen des gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Kon- 
textes sorgen könnte. Es wäre zu prüfen, inwieweit der 
derzeit im Rahmen des Umweltforschungsprogramms 
verfolgte Förderschwerpunkt „Konzepte für nachhaltiges 
Wirtschaften“ in ein Initialprogramm integriert werden 
könnte bzw. ob dieser Schwerpunkt sich als Nukleus für 
die Entwicklung eines Initialprogrammes eignet. 

Für eine Schwerpunktsetzung auf Technikentwicklung 
spricht die Anschlußfähigkeit an die Interessen und 
Orientierungen der relevanten Akteure des Innovations- 
systems - insbesondere der Unternehmen. Es erscheint 
aber zum einen wünschenswert, den Prozeß der Suche 
nach Innovationen für eine nachhaltige Entwicklung im 
Hinblick auf soziale Innovationen - insbesondere die 
Möglichkeiten der Veränderung von Lebensstilen und 
Konsumgewohnheiten, Alternativen zur Bedürfnisbe- 
friedigung durch materiellen Konsum, Veränderung von 
Arbeitsorganisation und Produktionsweisen - offenzu- 
halten. Zum anderen dürfte es für ein Programm, dessen 
Aufgabe vorwiegend in der Exploration und Anregung 
von „nachhaltigen“ Innovationsprozessen liegt, auch 
praktikabel sein, sowohl technische als auch nicht- 
technische Innovationen einer nachhaltigen Entwicklung 
zu verfolgen und entsprechende Projekte zu unterstützen. 
Ebenso wäre für die Zielsetzung des Programmes wie 
auch für die zu entwickelnden Visionen oder Konzepte 
nachhaltigen Wirtschaftens eine Entscheidung für eine 
alternative Orientierung an Suffizienz- oder Effizienz- 
strategien nicht geboten. Ein entsprechendes Initialpro- 
gramm sollte also, auch weil die Operationalisierung des 
Leitbildes in der öffentlichen Diskussion und in den 
vorliegenden Versuchen wissenschaftlicher Operationa- 
lisierung, einen begründeten Ausschluß der einen auf 
Kosten der anderen Strategie nicht nahelegt, also durch- 
aus nicht als Technologieforderprogramm, sondern offe- 


ner als Programm zur Förderung von „Innovationen für 
eine nachhaltige Entwicklung“ angelegt sein. 


4. Konzeptionelle Aspekte 

Vom methodischen Ansatz her hat das DTO-Programm 
gezeigt, daß entscheidende Kriterien einer nachhaltigen 
Forschung und Entwicklung wie Bedürfnisfeldansatz, 
Problemorientierung und Akteursbezug prinzipiell in ein 
FuT-Programm umsetzbar sind. Allerdings zeigten sich 
auch Probleme, die bei einer Adaption des Ansatzes in 
die deutsche FuT-Politik berücksichtigt werden müßten. 

Interdisziplinarität 

Die mangelnde Integration technisch-naturwissenschaft- 
licher und sozialwissenschaftlicher Forschung im DTO- 
Programm und der implizite technisch-naturwissen- 
schaftlichen Überhang des Programms, sowie der margi- 
nale Status des Sonderprogrammes „Kultur, Struktur, 
Technik“ ist nicht allein organisatorischen Mängeln des 
Programmes anzulasten. Dieses Muster ist der Normal- 
fall und einer - wie immer wünschbaren - interdiszipli- 
nären Technikentwicklung stehen strukturelle und epi- 
stemiologische Hindernisse entgegen, die nur schwer 
lösbar sind (Weingart 1997). Die Umsetzung dieses 
Kriteriums wird in der Wissenschaftslandschaft durch 
die fachdisziplinäre Ausrichtung der Forschungsein- 
richtungen und die weitgehend fehlende Unterstützung 
für fachübergreifendes Arbeiten an den Hochschulen 
behindert. 

Das Profil der an der Wahrnehmung von Problemen 
beteiligten Disziplinen bestimmt zugleich die Konturen 
des Problems. Es kann kaum im Vorfeld - also vor der 
eigentlichen Problemdefinition - über das für ein For- 
schungs- oder Entwicklungsprojekt „angemessene“ Dis- 
ziplinenprofil entscheiden werden. Die Aufgabe der 
FuT-Politik liegt im Grunde darin, die potentiellen Bei- 
träge aus den verschiedenen Wissenschaftskulturen 
durch möglichst langes „Offenhalten“ der Beteiligungen 
zu initiieren. Das kann nur jeweils am konkreten Fall 
erfolgen und auf diesen bezogen sein (Weingart et al. 
1997) 

Im Rahmen eines Förderprogramms „Innovationen für 
eine nachhaltige Entwicklung“ kann eine wesentliche 
Voraussetzung interdisziplinärer Forschung und Tech- 
nikentwicklung, die interdisziplinäre Problembeschrei- 
bung, durch die systematische Entwicklung von Kon- 
zepten nachhaltigen Wirtschafts- und Lebensweise und 
entsprechender Szenarien gewährleistet werden. Schon 
in dieser Phase sollte darauf geachtet werden, daß die 
thematische Ausgestaltung eine Integration sozio- 
kultureller Aspekte zuläßt und daß Werte- und Struktur- 
wandel sowie soziale Innovationen von vornherein Ele- 
mente aller Visionen sind. Der interdisziplinäre (lind 
partizipative) Zuschnitt dieses „Vorlaufs“, aus dem kon- 
krete Forschungsfragen und Entwicklungsprojekte ab- 
geleitet werden, kann auch die Chancen einer späteren 
funktionierenden Kooperation in den Illustrationsprozes- 
sen erhöhen. 
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Förderlich in dieser und auch den weiteren Phasen kann 
auch die Einsetzung eines Projektmoderators sein. Per- 
sonen oder Einrichtungen mit Erfahrungen in der Bear- 
beitung interdisziplinärer oder transdisziplinärer Frage- 
stellungen werden am ehesten geeignet sein, eine solche 
integrierende Moderatorenrolle zu übernehmen. Die im 
Rahmen des Programms initiierten Innovationsprozesse 
werden vor allem durch die Langfristigkeit der Ent- 
wicklungsperspektive gekennzeichnet sein. Damit 
kommt dem Aspekt der Abschätzung von Folgen und der 
Untersuchung von Rahmenbedingungen der Diffusion 
der intendierten Innovationen besondere Bedeutung zu. 
Deshalb könnte der Folgenforschung und der TA eine 
besondere Bedeutung auch hinsichtlich der Integration 
der verschiedenen Fragestellungen und Disziplinen, die 
an den Illustrationsprozessen zu beteiligen sind, zukom- 
men. „Die TA muß Teil der Projektleitung sein und den 
Forschungsprozeß permanent begleiten. Dies erfordert 
über die eigentliche Forschung hinaus personelle und 
finanzielle Ressourcen und der hierfür erforderliche 
Aufwand muß gesondert gefördert werden“ (Schade 
1997, S. 11). 

Langfristorientierung 

Die wesentliche Aufgabe einer nachhaltigen FuT-Politik 
besteht darin, das Leitbild „nachhaltige Entwicklung“' in 
konkrete Aufgaben für Forschung und Entwicklung zu 
übersetzen. Die große Herausforderung liegt dabei in der 
Langfristigkeit der Zielperspektive und der damit ver- 
bundenen Undeutlichkeit möglicher Wege der Zielerrei- 
chung. Die Konkretisierung der Ziele und die Ableitung 
möglicher zielführender Innovationsprozesse wurde im 
DTO-Programm mittels des Back-casting-Verfahrens 
vorgenommen. 

Grundsätzlich muß ein Planungsverfahren, das mit 
einem weiten Zeithorizont arbeitet, mit hoch spekulati- 
ven Annahmen arbeiten. Der weite Zeithorizont (2040 
oder gar 2050), der im DTO-Programm angelegt wurde, 
war hinsichtlich der intendierten Identifikation von neu- 
artigen Linien der Technikentwicklung (Trendbrüchen) 
möglicherweise angemessen. Andererseits muß auch ein 
Verfahren des „Rückwärtsplanens“ wie das Back-casting 
immer an bestehendem technischen Wissen und sich 
abzeichnenden Innovationspfaden anknüpfen. Der im 
Hinblick auf die Diskussion um nachhaltige Entwicklung 
interessante Aspekt des Back-casting-Verfahrens liegt 
sicherlich darin, daß er eine langfristige Zielperspektive 
der Technikentwicklung mit dem - auch in der Nachhal- 
tigkeitsdiskussion in Deutschland stark verankerten - 
Bedürfnisfeldansatz kombiniert. Dies läßt das Verfahren 
auch für ein mögliches deutsches Programm zur nach- 
haltigen FuE interessant und anschlußfähig erscheinen. 
Zu überprüfen wäre aber, ob durch die Wahl eines kürze- 
ren Zeithorizontes die für die einzelnen Bedürfnisfelder 
zu entwickelnden Szenarien weniger spekulativ, die zu 
entwickelnden Illustrationsprozesse nichtsdestoweniger 
innovativ, aber stärker anschlußfähig an vorhandenes 
Wissen und die Interessen der Akteure ausfallen könn- 
ten. 

Es wurde bereits darauf hingewiesen, daß die Entwick- 
lung von Szenarien oder Visionen durch einen stärkeren 


wissenschaftlichen Input systematisiert werden könnte. 
Hier, wie auch in der Ausgestaltung der Illustrationspro- 
zesse und möglicher konkreter Entwicklungsprojekte, 
wäre der Aspekt des „Vorwärtsplanens“ stärker zu be- 
rücksichtigen. Hinsichtlich der nötigen Einschätzung der 
Tragfähigkeit oder (prinzipiellen) Umsetzbarkeit der 
ausgewählten Innovationsprozesse weist der Back- 
casting-Ansatz möglicherweise ein Defizit auf (Schade 
1997). Entscheidend ist - unabhängig von der Art des 
methodischen Vorgehens -, wie sorgfältig bei der 
Programmdurchführung mit den Unwägbarkeiten und 
Unsicherheiten, insbesondere den für weite Zeithorizonte 
unbekannten wissenschaftlichen, gesellschaftlichen, 
technischen und ökonomischen Bedingungen, umgegan- 
gen wird. Eine stärkere Verknüpfung des Back-casting- 
Ansatzes mit einem prognostischen Ansatz, um in 
systematischer Weise Folgenabschätzungen in die Ex- 
ploration von Innovationslinien integrieren zu können, 
wäre im Sinne einer systematischen Überprüfung von 
Bedingungen (technischer) Machbarkeit, der Chancen 
und Rahmenbedingungen der Implementation (z. B. auch 
von Fragen der Anwender- lind Verbraucherakzeptanz), 
dem möglichen Problemlösungsbeitrag der verfolgten 
Innovationslinie sowie der möglichen nicht-intendierten 
kontraproduktiven Folgen wünschenswert. 

Akteursbezug 

Einer der Haupteinwände aus der niederländischen Dis- 
kussion bezieht sich auf die zu geringe, zu selektive oder 
zu späte Einbeziehung gesellschaftlicher Akteure und 
Akteursgruppen in die Durchführung des DTO- 
Programmes. Dies kann den Erfolg eines Programms zur 
nachhaltigen Technikentwicklung in dreierlei Hinsicht 
entscheidend verringern (ISOE 1997): Erstens verfügen 
die potentiellen Nutzer und Anwender von Techniken 
selbst über ein hohes Maß an Erfahrungswissen; dieses 
sollte daher in den verschiedenen Phasen von Innova- 
tionsprozessen gezielt genutzt werden. Zweitens können 
„nachhaltige“ Innovationen an kulturellen Barrieren, an 
festgefahrenen Routinen oder fehlender Integrierbarkeit 
in Alltagsabläufe scheitern. In solchen Fällen werden 
entsprechende Innovationen sich auf dem Markt nicht 
durchsetzen - weder tritt dann die technisch mögliche 
Umweltentlastung ein noch wird die Herstellung auf 
Dauer wirtschaftlich tragfähig sein. Drittens schließlich 
ist die Berücksichtigung von Kriterien der Sozialver- 
träglichkeit selbst ein integraler Bestandteil nachhal- 
tiger Entwicklung (vgl. Enquete-Kommission 1997, 
S. 152 ff.); auch dies erfordert eine breite Einbeziehung 
unterschiedlicher gesellschaftlicher Akteure, ihrer Be- 
dürfnisse, Interessen und Zukunftsvorstellungen. 

Aus diesen Gründen sollten die partizipativen Elemente 
eines Programms zur nachhaltigen technischen Ent- 
wicklung sowie sein Charakter als gesellschaftlicher 
Lernprozeß gestärkt werden. Unterschiedliche gesell- 
schaftliche Akteure sollten auf den verschiedenen Ebe- 
nen des Such- und Innovationsprozesses einbezogen 
werden. Zur Integration partizipativer Elemente in die 
verschiedenen Phasen der Programmabwicklung (Ent- 
wurf von Szenarien, Ableitung von aussichtsreichen 
Innovationsprozessen, Entwicklung der Illustrationspro- 
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zesse) bieten sich eine Reihe von Ansätzen lind Metho- 
den an, die differenziert und zielgerichtet eingesetzt 
werden sollten. Diese können reichen von Erhebungen 
der Wünsche, Bedürfnisse und Zukunftsbilder von Kon- 
sumenten/innen über Workshops und Konsensus- 
Konferenzen sowie die Einbeziehung wichtiger Ziel- und 
Pioniergruppen in innovative Prozesse bis hin zur insti- 
tutionellen Beteiligung von Umwelt- und Verbraucher- 
organisationen an der Programmgestaltung oder an der 
Auswahl von Illustrationsprozessen. 

Als eine methodische Ergänzung und Erweiterung des 
Such- und Innovationsprozesses bietet sich auch der 
Ansatz des Produktlinien-Controlling an (vgl. Enquete- 
Kommission 1997, S. 150 f.; Schramm etal. 1996). 
Ähnlich wie für integrierte Umwelttechnik sind die 
Durchsetzungschancen für nachhaltige Technik maß- 
geblich von der langfristigen Planungssicherheit für 
Unternehmen abhängig (vgl. Coenen etal. 1996 b). Die 
Innovationsbereitschaft der Einzeluntemehmen kann 
einerseits durch eine umweltpolitische Langfristplanung 
(z. B. einem nationalen Umweltplan) verbessert werden, 
andererseits durch systematischen Einbezug der Kennt- 
nisse aller im Wertschöpfungsprozeß vor- bzw. nachge- 
lagerten Wirtschaftsakteure. 

Derzeit sind in der deutschen Wirtschaft auf ökologische 
Innovationen gerichtete Kommunikationsprozesse, die 
die gesamte Wertschöpfungskette (Produktlinie) umfas- 
sen, sowie die damit einhergehenden systematischen und 
organisierten Akteurskooperationen noch in einem im 
Vergleich zu den Niederlanden frühen Entwicklungssta- 
dium (vgl. Rathenau Instituut 1996; Schramm etal. 
1996). Die Verknüpfung von technology-push- und 
demand-pull-Innovationsstrategien im Sinne einer Ver- 
netzung von Entwicklern, Herstellern, Nutzem und „Ent- 
sorgern“ von Produkten bzw. Werkstoffen entlang einer 
Produktlinie sollte möglichst auf dem Bedürfnisansatz 
und unabhängig erstellten Ökobilanzen sowie weiteren, 
z. B. ressourcenökonomischen Bewertungen aufbauen 
(ISOE 1997). 


5. Finanzierung - Laufzeit - Umfang 

Die Erfahrungen des DTO-Programmes lassen den 
Schluß zu, daß auch ein bezüglich der finanziellen Res- 
sourcen und der Laufzeit bescheidenes Programm zu 
einer Verankerung des Leitbildes nachhaltige Entwick- 
lung in die Forschungslandschaft beitragen kann. Ein, 
wenn auch bescheidenes aber dennoch programmatisch 
zentrales FuT-Programm, dem es ähnlich dem DTO- 
Programm gelingt, um einige ausgewählte Prototypen 
technischer Entwicklung relevante Akteure in ein Inno- 
vationsnetzwerk einzubinden, kann durchaus Wirkungen 
über den eigentlichen Programmkontext hinaus haben. 
Die Festlegung eines wichtigen Akteurs des Innovations- 
systems - in diesem Fall des BMBF - auf das Leitbild 
nachhaltige Entwicklung in der Technologiepolitik kann 
durchaus zu einer Neuorientierung auch anderer Akteure 
beitragen. 

Angesichts der Herausforderang, die an nachhaltiger 
Entwicklung orientierte langfristige Innovationsprozesse 


für die beteiligten Akteure darstellen, und angesichts der 
intendierten zentralen konzeptionellen Bedeutung, die 
ein entsprechendes Programm für eine Orientierung der 
Forschungspolitik insgesamt haben soll, erscheinen 
Umfang und Laufzeit des DTO-Programmes aber doch 
unterdimensioniert. Zum einen kann in diesem Zeitraum 
nicht mit der konkreten Umsetzung angestoßener Ent- 
wicklungslinien gerechnet werden. Zum anderen ist aber 
auch kaum damit zu rechnen, daß es in einem solchen 
Zeitraum gelingt, Nachhaltigkeit als Leitbild von For- 
schung und Entwicklung dauerhaft zu verankern. Die 
systematische lind alle relevanten Akteure einbeziehende 
Exploration und Entwicklung von Fragestellungen nach- 
haltiger Forschung und aussichtsreichen Innovations- 
linien wird eine Daueraufgabe nachhaltiger FuT-Politik 
bleiben und greift über die Reichweite eines Initialpro- 
grammes hinaus. 

Dennoch wäre auch für ein Initialprogramm eine länger- 
fristige Perspektive wünschenswert. Vorstellbar wäre, in 
regelmäßigen Abständen eine Evaluierung des Pro- 
grammes vorzusehen, um Chancen für eine Anpassung 
des Programmzuschnittes und der Aufgabenstellung 
entsprechend den vorliegenden Erfahrungen mit der 
Initiierung sich selbsttragender Innovationsprozesse und 
entsprechender Innovationsnetzwerke und der Ausstrah- 
lung des Programmes auf die FuT-Politik insgesamt 
(z. B. durch die Übernahme von Fragestellungen und 
Illustrationsprozessen in andere Programme). 

Bezogen auf das Ziel einer langfristigen generellen Um- 
gestaltung der FuT-Politik wäre bei entsprechenden 
positiven Erfahrungen mit dem Initialprogramm eine 
sukzessive Ausweitung des Programmes vorstellbar. 
Dies könnte zum einen bedeuten, daß das Initialpro- 
gramm zunächst mit der Entwicklung von Konzepten 
und Visionen einer nachhaltigen Wirtschafts- und Le- 
bensweise für ein ausgesuchtes Bedürfnisfeld startet, um 
dann bei positiver Evaluierung entsprechende Program- 
me für andere Bedürfnisfelder aufzulegen. Welches 
Bedürfnisfeld als erstes Exempel ausgewählt wird, sollte 
von bereits vorliegenden Vorarbeiten abhängig gemacht 
werden. 

Als Anknüpfungspunkt könnten z. B. die Arbeiten der 
Enquete-Kommission zu „Bauen und Wohnen“ genutzt 
werden. Inwieweit es praktikabel ist, sukzessive auf 
technologieorientierte Förderprogrammme zugunsten 
eines Bedürfnisfeldansatzes zu verzichten, kann sich erst 
im Zuge der Erfahrungen mit dem neuen Ansatz zeigen. 
Da aber ein auf sehr langfristige Prozesse der Technik- 
entwicklung ausgerichtetes Programm kaum auf schnel- 
lem Weg zu marktfähigen Produkten führt, werden er- 
gänzend auch Programme zu kurzfristig realisierbaren 
umweltschonenden Technologien nötig sein, ebenso wie 
auch Fragen der Grundlagenforschung kaum gänzlich in 
ein an gesellschaftlichen Problemstellungen und Bedürf- 
nissen orientiertes Programm integrierbar erscheinen 
(Schade 1997). 

Das Budget sollte das Programm grundsätzlich als kon- 
zeptionell wichtigen Förderschwerpunkt im Rahmen der 
Forschungsforderang (im Vergleich zu technologieori- 
entierten Programmen) ausweisen, um den Stellenwert 
des Leitbildes im Rahmen der FuT-Politik auch gegen- 
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über Wissenschaft und Industrie deutlich zu signalisie- 
ren. Es müßte damit im deutschen Kontext deutlich über 
dem Budget des DTO-Programmes liegen. 

Als sinnvoll hat sich im holländischen Programm erwie- 
sen, die Fortführung von Illustrationsprozessen davon 
abhängig zu machen, ob die Industrie Bereitschaft zeigte, 
mit eigenen finanziellen Mitteln in die entsprechenden 
Projekte einzusteigen. Dieses Verfahren sollte grund- 
sätzlich beibehalten werden. Daneben sollte die mit der 
Programmdurchführung beauftragte Einrichtung aber mit 
ausreichenden Mitteln ausgestattet sein, um interessant 
erscheinende Innovationsrichtungen auch dann weiter- 
verfolgen zu können, wenn dafür keine externe Finanzie- 
rung gefunden werden konnte. Dadurch kann eine zu 
starke Abhängigkeit vom Engagement externer Geldge- 
ber sowie von deren Interessenlagen vermieden werden. 
Insgesamt erscheint es angesichts der notwendig langfri- 
stigen und im Hinblick auf wirtschaftliche Umsetzbar- 
keit mit Unsicherheiten behafteten Innovationsprozesse 
erforderlich, auch eine großzügige und zuverlässige 
öffentliche Finanzierung für solche Illustrationsprozesse 
und Entwicklungslinien vorzusehen, die als aussichts- 
reich und relevant erscheinen, für die aber z. Z. kein 
Engagement von Unternehmen erwartbar ist. Eine ent- 
sprechend bessere finanzielle Ausstattung des Program- 
mes würde der Idee des „Niche-Management“ besser 
entsprechen und auch die Einbeziehung kleinerer und 
mittlerer Unternehmen in unter dem Gesichtspunkt der 
Nachhaltigkeit sinnvolle aber unter betriebswirtschaft- 
lichen Gesichtspunkten auch risikoreiche Innovations- 
prozesse ermöglichen. 


6. Organisation 

Die drei wesentlichen organisatorischen Elemente des 
DTO-Programmes, das Programmbüro, die intermini- 
sterielle Lenkungsgruppe und die mit externen Exper- 
ten besetzte Beratungsgruppe erfüllten jeweils spezifi- 
sche sich aus dem Zuschnitt des Programmes ergebende 
Aufgaben. 

Die Einrichtung eines interdisziplinär zusammengesetz- 
ten eigenen Programmbüros mit wissenschaftlicher 
Kompetenz empfiehlt sich angesichts der Neuartigkeit 
des Programmzuschnitts: 

- Bedürfnisfeldansatz statt „technology push“ 

- Langfristigkeit der Innovationsprozesse 

- angestrebte Interdisziplinarität der Projekte 

- Einbeziehung gesellschaftlicher Akteure 

- Öffentlichkeitsarbeit zur Verankerung des Leitbildes 
im Innovationssystem und der Öffentlichkeit. 

Ob für ein deutsches FuT-Programm „Innovationen für 
nachhaltige Entwicklung“ ein neues Programmbüro 
einzurichten wäre, ist fraglich. Nach der bewährten 
Praxis der Projektträgerschaft könnte eine bestehende 
Wissenschaftseinrichtung mit der Abwicklung des Pro- 
grammes beauftragt werden. Hier wäre aber zum einen 
eine weitgehende Selbständigkeit der Institution in der 
Auftragsvergabe sowie auf eine ausreichende personelle 


Ausstattung des Programmbüros zu achten. Es könnte 
sich als nützlich erweisen, wenn das Programmbüro 
selbst weitgehend personell in der Lage wäre, die einzel- 
nen Illustrationsprozesse oder Projekte im Sinne einer 
Stärkung interdisziplinärer Kooperation und der Koope- 
ration gesellschaftlicher Gruppen zu moderieren. Für die 
Trägerschaft des Programmbüros kämen somit kaum 
disziplinär ausgerichtet Institutionen in Frage, sondern 
solche mit Erfahrung in der Durchführung interdiszipli- 
närer Projekte, mit Erfahrungen in Methoden der TA und 
Systemanalyse, Methoden technischer Vorausschau 
(z. B. Delphi Verfahren) und auch partizipativer Verfah- 
ren der Technikbewertung und Technikgestaltung. Auch 
bei der Auftragsvergabe für die einzelnen Teilprojekte 
und Illustrationsprozesse wären Einrichtungen mit ent- 
sprechenden Kompetenzen nicht nur begleitend, sondern 
mit zentraler Funktion bei der Projektdefinition und 
-abwicklung zu berücksichtigen. 

Aus der Sicht der Mitarbeiter des DTO-Programm war 
für die erfolgreiche Initiierung von Akteursnetzwerken 
die Auswahl der entsprechenden Akteure entscheidend. 
Hierbei sei nicht allein die fachliche Kompetenz des 
Projektleiters wichtig, sondern vor allem auch dessen 
Einbindung in bereits bestehende Netzwerke, d. h. das 
Ansehen bei und damit der Zugang zu den für die jewei- 
ligen Projekte entscheidenden Schlüsselakteure aus 
Politik, Wissenschaft und Wirtschaft. Dort wo es gelun- 
gen sei, die Schlüsselakteure für die Mitarbeit an den 
Illustrationsprozessen zu gewinnen, sei dies meist 
wesentlich auf die guten persönlichen Kontakte der Pro- 
jektleiter zurückzuführen, die in ihrer beruflichen Lauf- 
bahn zwischen Ministerien, Wirtschaftsuntemehmen und 
Hochschule gewechselt haben (ISOE 1997). 

Außerdem haben die holländischen Erfahrungen gezeigt, 
daß ausreichende Zeiträume für die Herstellung von 
Kontakten zu wichtigen Akteuren wichtig für eine 
erfolgreiche Exploration von geeigneten Untersuchungs- 
linien sind. Bevor diese Explorationen angegangen wer- 
den, müßten Kontakte vor allem zu den für Innovationen 
besonders interessanten Schlüsselakteuren aufgenommen 
werden. Ein ausreichender Zeitraum werde nicht nur 
gebraucht, damit sich bei der Projektgruppe die erfor- 
derlichen Informationen ansammelten, sondern auch und 
vor allem, damit eine Bereitschaft zur Teilnahme bei 
möglichst vielen Schlüsselakteuren wachsen kann. Be- 
reits vor Beginn des Back-casting-Prozesses sollten die 
relevanten Akteure beteiligt sein. Auch dieser erhebliche 
organisatorische Aufwand im Vorlauf zur eigentlichen 
Programmabwicklung legt die Einrichtung eines eigenen 
großzügig ausgestatteten Programmbüros nahe (ISOE 
1997). 

Schon weil ein Programm ähnlichen Zuschnitts wie das 
DTO-Programm sehr stark den Charakter eines innova- 
tionspolitischen Experiments besitzt, ist es von entschei- 
dender Bedeutung, bereits im Vorfeld politische Unter- 
stützung und gesellschaftliche Akzeptanz für ein solches 
Vorhaben zu sichern. Die Einrichtung eines Programm- 
beirates, der die relevanten Akteursgruppen repräsen- 
tiert - so die Erfahrungen aus dem DTO-Programm - ist 
eine der wesentlichen Voraussetzungen dafür gewesen, 
daß sich Schlüsselakteure aus der Industrie verbindlich 
zum Programm verhielten (ISOE 1997). 
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Im deutschen Kontext könnte sich die Besetzung des 
Beirates als noch wichtiger für den Erfolg des Program- 
mes erweisen als in den Niederlanden. Zum einen weil 
die Kooperationsbeziehungen in der deutschen FuT- 
Landschaft weniger überschaubar und differenzierter 
sind als in den Niederlanden. Vor allem aber da sich ein 
deutsches „nachhaltiges FuT-Programm“ in seinen Aus- 
gangsüberlegungen nicht auf den verbindlichen Rahmen 
eines nationalen Umweltplanes beziehen könnte. Es wäre 
hier also auch Aufgabe des Beirats für eine gesellschaft- 
liche Verankerung und Akzeptanz der für einzelne Be- 
dürfnisfelder zu entwickelnden Operationalisierung des 
Leitbildes nachhaltige Entwicklung und der entspre- 
chenden, die Explorations- und Illustrationsprozesse 
anleitenden Problembeschreibungen und qualitativen 
Zielvorgaben zu sorgen. 

Aufgabe des Beirates sollte es auch sein, die Entwick- 
lung der für die einzelnen Bedürfnisfelder zu erarbei- 
tenden Nachhaltigkeitskonzepte oder Visionen und die 
daran anschließenden Explorationen geeigneter und 
praktikabler Innovationslinien zu begleiten. Diese Auf- 
gabe des Programmes ist nur als diskursiver Prozeß unter 
Beteiligung der für die Bedürfnisfelder relevanten 
Akteure zu bewältigen. Der Beirat hätte hierbei für die 
entsprechende Besetzung von Arbeitsgruppen oder 
„arbeitender Beiräte“ zu sorgen. 

Der interministerielle, ressortübergreifende Zuschnitt des 
Programmes macht die Einrichtung einer „Lenkungs- 
gruppe“ aus den beteiligten Ministerien nötig. Welche 
Ministerien hierbei kooperieren müssen, ist im wesent- 
lichen eine Frage der ausgewählten Bedürfnisfelder. In 
jedem Fall erscheint aber eine Beteiligung von Umwelt- 
ministerium, Forschungsministerium und Wirtschafts- 
ministerium sinnvoll. Diese drei Ressorts sind im Hin- 
blick auf die nötige Definition von Umweltzielen, der 
Förderung von Forschung und Entwicklung und die 
Setzung wirtschafts- und ordnungspolitischen Rahmen- 
bedingungen für eine nachhaltige Entwicklung und eine 
nachhaltige Innovationspolitik entscheidend. Diskussio- 
nen und Bemühungen um die Integration des Leitbildes 
in die politischen Aufgaben sind in allen drei Ressorts zu 


verzeichnen. Für das BMBF sei hier noch einmal auf das 
(mit dem BMU abgestimmte) Umweltforschungspro- 
gramm (BMBF 1997), für das BMU auf den hier initi- 
ierten Diskussionsprozeß „Schritte zu einer nachhaltigen 
Entwicklung“ (BMU 1996 u. 1997) sowie den Entwurf 
zu einem umweltpolitischen Schwerpunktprogramm 
(BMU 1998) und für das BMWi auf die hier unternom- 
men Schritte zur Klärung konzeptioneller „ordnungs- 
politischer Fragen einer Politik der Nachhaltigkeit“ 
(Gerken 1 996) verwiesen. 

Im DTO-Programm lagen die Entscheidungen über Fort- 
führung oder Abbruch einzelner Illustrationsprozesse in 
der Kompetenz der interministeriellen Lenkungsgruppe. 
Allerdings spielten die Empfehlungen des Beirates dabei 
eine wesentliche Rolle. Im Sinne des Zieles, einen so- 
weit möglich selbsttragenden Prozeß der Integration des 
Leitbildes in die Strategien der Akteure des Innovations- 
systems zu initiieren, und wegen der nötigen Akzeptanz 
von Bedürfnisfeldszenarien und ausgewählten Innova- 
tionslinien sollte soweit wie möglich eine Selbststeue- 
rung des Programmes in der Zusammenarbeit von Pro- 
grammbüro und Beirat angestrebt werden. 

Die Aufgabe der Lenkungsgruppe bestünde, neben der 
Entwicklung eines konzeptionellen Rahmens und der 
entsprechenden organisatorischen Verankerung (Aus- 
wahl des Programmbüros, Besetzung des Beirates) des 
Programmes, vor allem in der (durch eine entsprechende 
Begleitforschung unterstützte) Evaluierung des Pro- 
grammes. Der wesentliche Gesichtspunkt sollte dabei 
sein, welche Schlüsse sich aus dem Pilotprogramm hin- 
sichtlich der Möglichkeiten und Grenzen einer am Leit- 
bild der Nachhaltigkeit orientierten, ressortübergreifen- 
den, bedürfnisfeldorientierten Innovationspolitik erge- 
ben. Die Lenkungsgruppe sollte den Auftrag erhalten, 
hierzu laufend Bericht zu erstatten, um gegebenenfalls 
den Prozeß der Übertragung des Ansatzes oder einzelner 
seiner Elemente in die FuT-Politik insgesamt voranzu- 
bringen und um den politischen und gesellschaftlichen 
Diskussionsprozeß um den Beitrag von FuT- bzw. Inno- 
vationspolitik zu einer nachhaltigen gesellschaftlichen 
Entwicklung anzuregen. 
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VII. Zur Fortführung des TA-Projektes 


Der mit dem vorliegenden Bericht abgeschlossene erste 
Teil des TA-Projektes „Forschungs- und Technologie- 
politik für eine nachhaltige Entwicklung“ bestätigt die 
Vermutung, daß die von TAB (1997) vorgelegten Krite- 
rien einer am Leitbild nachhaltige Entwicklung orien- 
tierten FuT-Politik bislang vor allem im niederländi- 
schen DTO-Programm Berücksichtigung fanden. Dieses 
Programm stellt den bisher einzigen praktischen Versuch 
einer Umsetzung der sich aus dem Leitbild ergebenden 
neuen konzeptionellen und methodischen Anforderungen 
an die Forschungspolitik dar. Zwar spielt Nachhaltigkeit 
als Zielvorgabe auch in FuE-Programmen anderer Indu- 
strieländer eine Rolle, zu einer Neuorientierung hin- 
sichtlich etwa der Verfahren zur Generierung von For- 
schungsfragen und aussichtsreichen Entwicklungspro- 
jekten und der Instrumente der Forschungsforderung hat 
dies bisher nicht geführt. Allenfalls sind kleinere Einzel- 
programme zur Erforschung spezieller mit Nachhaltig- 
keit verbundener Fragen aufgelegt worden - wie z. B. zu 
nachhaltigen Konsum- und Lebensstilen. 

Das DTO-Programmes zeigt einen erfolgversprechen- 
den, aber hinsichtlich seiner Gangbarkeit und langfri- 
stigen Resultate letztlich noch nicht beurteilbaren 
Ansatz der Übersetzung von nachhaltiger Entwicklung 
als Leitbild der gesellschaftlichen Entwicklung in kon- 
krete Forschungs- und Entwicklungsprojekte, die trotz 
der notwendigen langfristigen und unsicheren Ent- 
wicklungsperspektive anschlußfähig an Strategien und 
Interessen der Akteure des Innovationssystems sind. Ein 
Aufgreifen des niederländischen Ansatzes, mit den im 
Hinblick auf die genannten Defizite und die deutsche 
Situation nötigen Modifikationen, erscheint auch für die 
deutsche FuT-Politik geeignet, um die Möglichkeiten der 
Implementation des Leitbildes als neues Paradigma von 
Forschung und Entwicklung zu überprüfen. Auch in der 
deutschen Diskussion wird die Initiierung von Such- 
prozessen nach Inhalten und Aufgaben einer nach- 
haltigen Forschung und Technikentwicklung gefor- 
dert (Enquete-Kommission „Schutz des Menschen 
und der Umwelt“, SRU, UBA, Wissenschaftsrat). Eine 
Weiterentwicklung von Konzepten und Instrumenten 
einer nachhaltigen Forschungspolitik und ein Test der 
Praktikabilität, d.h. der Grenzen und Möglichkeiten, 
Forschung- und Entwicklung an Kriterien wie Interdiszi- 
plinarität, Akteursbezug u.a. auszurichten, läßt sich 
letztlich nur von praktischen Versuchen der Implemen- 
tation des Leitbildes in FuT-Programme erwarten. 
Nachhaltige FuT-Politik ist im wesentlichen noch 
ein Experimentierfeld. Die vorliegenden notwendiger- 
weise noch recht abstrakten konzeptionellen Überlegun- 
gen (z.B. auch der Enquete-Kommission) bedürfen zu 


ihrer Konkretisierung erweiterter praktischer Erfahrun- 
gen. 

Es ist daher fraglich, ob die bislang für die zweite Phase 
des TAB-Projektes vorgesehene modellhafte Entwicklung 
von Inhalten einer nachhaltigen Forschung und Entwick- 
lung für ein ausgewähltes Bedürfnisfeld sinnvoll ist. Zum 
einen läßt die geplante Vergabe mehrerer Gutachten an für 
das Bedürfnisfeld relevante wissenschaftliche Einrichtun- 
gen, Unternehmen und Interessengruppen, die aus unter- 
schiedlicher Perspektive Vorschläge zu Instrumenten, 
Verfahren und Strukturen sowie zu Themenschwerpunk- 
ten für eine innovationsorientierte „nachhaltige“ FuT- 
Politik im ausgewählten Bedürfnisfeld vorlegen sollen, 
angesichts der vorliegenden Erfahrungen und des Standes 
der konzeptionellen Diskussion kaum neue Einsichten 
erwarten. Zum anderen wird sich die entscheidende Frage, 
ob und wie sich programmatische Anforderungen (wie 
z.B. die interdisziplinäre Ausrichtung von Projekten oder 
Verfahren wie das Back-casting) an die Routinen und 
Interessen von Akteuren des Innovationssystems anschlie- 
ßen lassen, kaum am „grünen Tisch“ klären lassen. Hier 
wäre die Auflegung eines entsprechenden Förderpro- 
gramms, das sich als Exploration der Möglichkeiten nach- 
haltiger FuT-Politik versteht, der gangbare Weg. Auch die 
Vorbereitung und konzeptionelle Entwicklung eines sol- 
chen Programmes für ein ausgewähltes Bedürfnisfeld, die 
als diskursives Verfahren unter Beteiligung der relevanten 
Akteure des Bedürfnisfeldes anzulegen wäre, erscheint 
nur als Initiative der für die tatsächliche Durchführung des 
Programmes zuständigen Ressorts aussichtsreich. 

Die weitere Entwicklung der wissenschaftlichen und 
gesellschaftlichen Diskussion um die Operationalisie- 
rung des Leitbildes nachhaltige Entwicklung wie auch 
der Prozeß der Umsetzung des Leitbildes in politische 
Maßnahmen läßt erwarten, daß sich mit zunehmender 
Konkretion des Leitbildes und neuen gesellschaftlichen 
Initiativen zur seiner Implementation, auch Aufgaben für 
Forschung und Technikentwicklung sowie für die FuT- 
Politik konkretisieren werden. Die Aufgabe des TAB 
könnte darin bestehen, im Rahmen eines Monitoring die 
Diskussion um nachhaltige Entwicklung zu begleiten, 
um die forschungs- und technologiepolitischen Implika- 
tionen, Herausforderungen und Anknüpfungspunkte, die 
sich aus dieser Diskussion heraus ergeben, herauszuar- 
beiten. So könnte etwa nach Abschluß der Arbeiten der 
Enquete-Kommission „Schutz des Menschen und der 
Umwelt“ zum Bedürfnisfeld „Bauen und Wohnen“ der 
Beitrag des TAB zur Fortführung der Diskussion darin 
liegen, in Zusammenarbeit mit Experten die sich aus den 
Arbeiten der Kommission ergebenden Aufgaben für die 
FuT-Politik zu konkretisieren. 
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